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由 于 信息 技术 与 信息 系统 发 展 太 快 并 且 过 于 专业 ， 因 此 大 多 数 制造 企业 都 
选择 外 包 的 方式 来 开展 相关 的 业务 。 然 而 ， 由 于 信息 技术 与 信息 系统 外 包 是 一 
项 复杂 的 系统 工程 ， 因 此 成 功 地 利用 外 部 资源 实施 该 项 业务 并 非 易 事 。 尽 管 信 
息 技术 的 应 用 提升 了 企业 的 竞争 力 ， 然 而 ， 低 的 信息 技术 与 信息 系统 外 包 成 功 
率 已 经 成 为 阻碍 企业 发 展 的 瓶 贷 。 本 专著 人 研究 的 动因 就 是 在 这 一 背景 下 产生 
的 。2003 年 ， 本 人 关注 到 信息 技术 与 信息 系统 外 包 成 功 实施 比较 困难 的 问题 ， 
继而 在 中 兴 通 讯 (上 海 ) 公司 做 了 案例 研究 ， 并 指导 了 MBA 学 生 展开 这 方面 
的 研究 。 在 研究 过 程 中 ， 发 现 除 了 技术 问题 之 外 ， 信 息 系 统 (如 ERP) 本 
身 具 有 高 度 的 不 确定 性 ， 而 且 传 统 的 项 目 评估 方法 不 能 对 其 成 本 与 收益 做 
出 正确 的 评 佑 ， 由 此 导致 决策 产生 偏差 。 针 对 这 些 问 题 ， 本 人 进行 了 深入 
研究 。 经 过 几 年 的 研究 积累 ，2010 年 ， 相 关 人 研究 获得 了 国家 自然 科学 基金 
的 支持 ， 其 项 目 名 称 与 本 书 同名 ， 编 号 为 71071126。 本 书 是 该 资金 资助 的 
研究 成 果 的 具体 呈现 。 

本 书 由 五 章 构 成 。 第 一 章 “ 绪 论 "， 主 要 由 项 目 申请 书 构成 。 尽 管 后 面 研 
究 过 程 与 申请 书 有 一 些 偏差 .为 了 尽量 原 汁 原味 地 保留 当时 的 想法 ， 本 章 基 本 
保留 了 当初 申请 书 的 内 容 。 第 二 章 主要 研究 “面向 生产 的 ERP 系统 实施 成 功率 
测度 差异 分 析 ”， 研 究 的 出 发 点 是 基于 目前 信息 系统 的 外 包 成 功率 低 ， 主 要 是 
由 于 买卖 双方 对 “成 功 ”的 理解 不 同 所 致 。 第 三 章 “ 客 户 与 供应 商 之 间 知 识 的 
流动 对 信息 技术 与 信息 系统 外 包 的 影响 ”， 主 要 从 导致 信息 系统 与 客户 需求 有 
距离 的 视角 ， 从 知识 交流 的 角度 研究 如 何 提 逢 双方 的 共识 问题 。 第 四 章 “ 基 于 
实物 期 权 的 ERP 项 目 投资 随机 规划 决策 模型 和 应 用 ”， 主 要 利用 实物 期 权 方法 
从 决策 的 角度 确保 ERP 投资 决策 的 正确 性 。 第 五 章 “ 基 于 清洗 的 ERP 中 生产 
管理 模块 的 数据 质量 改进 ”， 从 数据 质量 方面 解决 导致 信息 技术 与 信息 系统 失 
败 的 难点 问题 。 
































上 述 内 容 是 本 人 根据 近 几 年 指导 的 学 生 的 研究 工作 整理 而 成 ， 他 们 是 研究 
生 马 超 〈 第 二 章 ) 、 高 坤 〈 第 四 章 ) 、 李 培 培 〈 第 五 章 ) ， 在 此 表示 深 深 的 感 
谢 。 男 外 研究 生 马 丽 晨 、 宗 威 对 本 书 做 了 细致 的 编辑 工作 ， 在 此 一 并 表示 感 
谢 。 此 外 ， 本 书 内 容 也 包括 本 人 独立 完成 的 一 些 研 究 工作 (第 一 章 、 第 三 草 )。 
由 于 作者 水 平 有 限 ， 不 受 之 处 在 所 难免 欢迎 读者 不 音 赐教 。 








2015 年 12 月 


e 


A 


第 一 章 
第 一 


=% 


第 四 








绪论 1 
节 ” 和 研究 普 景 与 研究 现状 生生 全 ea 1 
一 、 项 目 研究 背景 eee i 
NIC PIU EU E E 3 
节 研究 目标 、 研 究 内 容 以 及 拟 解决 的 关键 问题 ……………… 13 
= PA NORIS LUI LU 13 
> WAAR oai eiea iaei 13 
三 、 拟 解决 的 关键 问题 eeeeeeeeeeeeeeeeeeee9MHeR 14 
面向 生产 的 ERP 系统 实施 成 功率 测度 差异 分 析 ………………… 15 
节 ERP 系统 实施 成 功率 现状 PN 16 
节 ”国内 外 研究 与 理论 综述 和 pp 17 
一 、ERP 系统 实施 研究 17 
二 、ERP 成 功 理论 研究 e eetitieereeririrtrerrirerrnerreerenee 26 
节 ”成 功率 测度 差异 化 研究 .pp 36 
一 、ERP 成 功 的 定义 36 
二 、 问 题 的 描述 41 
三 、 从 时 间 和 认 知 两 个 维度 对 问题 的 分 解 en 42 
节 ”基于 双 因 素 理论 的 差异 缩小 策略 eeeeeeseeeeeeeeee 44 
—. ERP 实施 成 功率 认 知 维度 差异 缩小 分 析 n 44 
= ERM oenina e a 45 
三 、 各 因素 的 确立 及 问卷 设计 ee 49 


四 、 
五 、 


数据 分 析 和 整理 Te Dr de ed i dt nde sees Eo 55 
结论 论 与 建议 —————————————————— —— 65 


第 三 章 ”客户 与 供应 商 之 间 知 识 的 流动 对 信息 技术 与 信息 和 








统 外 包 的 影响 | sitet ett term rto rsen tue aram rient 68 
第 一 节 ”信息 技术 与 信息 系统 (IT/IS) 外 包 分 析 eme 69 
第 二 节 ”知识 管理 对 IT/IS 外 包 影 响 机 理 研 究 eee 70 
第 三 节 ”基于 知识 的 IT 外包 案例 研究 eeeeee—e——e 74 

—. 生 究 方 潜 设 计 eene nennen nennen nnne 74 

二 调查 问题 设计 eee nennen enne 74 

ENESEJ LL € 76 

NE 3p T I Á— 80 


PUF ”基于 实物 期 权 的 ERP 项 目 投资 随机 规划 





pa kiy N E E i 81 
第 一 节 ”国内 外 研究 和 理论 综述 9M M MM 83 
一 、 传 统 信息 技术 投资 的 决策 方法 84 
Rcs pur E A 88 
三 、 复 合 期 权 理 论 eene HH HH 91 
四 、 实 物 期 权 理论 在 还 投资 中 的 应 用 e e e 93 
第 二 节 ERP 项 目 风 险 分 析 和 RN 96 
= NP 97 
=. ERP 项目 风险 分 析 2 eon 101 
cc ECRIRE 人 ep 108 
四 、 基 于 实物 期 权 的 风险 规避 策略 ………… 110 
第 三 节 ERP 项 目 投资 收益 和 成 本 分 析 eee MH 111 
—. ERP 项 目 投资 收益 分 析 Hem 111 
—. ERP 软件 的 投入 成 本 pp 121 
第 四 节 ERP 项 目 随机 规划 投资 决策 模型 eeeeeeeeee—9— 124 
三 、 模型 的 提出 ined 124 


、 随 机 混合 整数 规划 (MMIP)〉 模 型 127 

















Lo BYDURMSEOBRDRRDU —Á—Á——— À 132 
第 五 节 神州 电信 公司 案例 分 析 HAMM 145 

一 、 神 州 电信 公司 简介 .pp 145 

. ERP 项 目 投资 过 程 中 的 问题 ee HM 146 

、 神 州 电信 公司 ERP 项 目 投资 方法 比较 pp 148 

第 五 章 ”基于 清洗 的 ERP 中 生产 管理 模块 的 数据 质量 改进 ………… 159 
第 一 节 国内 外 研究 和 理论 综述 ee 161 
i ES EN E AS 162 
2 166 

第 二 节 生产 管理 模块 的 数据 质量 分 析 pp 174 

、 生 产 管理 模 顽 介绍 pp 175 

s 生产 管理 模块 的 数据 环境 Se 177 

€ 影响 数据 质量 的 因素 分 析 e 185 

四 、 基于 清 洗 的 数据 质量 E & PUE EE ee es. 188 

第 三 节 ”基于 清洗 的 生产 管理 模块 的 数据 质量 改进 研究 …………… 189 

一 、 不 完整 数据 的 检测 和 清洗 189 

二 、 不 一 致 数据 的 检测 和 清洗 193 

、 不 准确 数据 的 检测 和 清洗 n HH 195 

第 四 节 生产 管理 模块 中 的 不 准确 数据 的 清洗 .pp 200 

一 、 连 续 型 异常 数据 清洗 200 

RUNE (ond DEI i D 214 

三 、 相 似 重复 记录 清洗 223 

第 五 节 ” 脏 数 据 检测 和 清洗 工具 的 开发 eeeeeM44»VM———— 229 

. THH eene 229 

2, ILABIXGEGRUOPeeeeeeeeeee] M MMMMHMHRHHHHMHeHmheemeHHReH] 231 
IO CR QU E 233 


第 一 节 ”研究 背景 与 研究 现状 | 


一 、 项 目 研究 青 景 





据 IDC (Internet Data Center). 资料 显示 ，2009 年 全 球 服务 外 
包 总 值 达 到 1.5 万 亿美 元 ， 并 在 未 来 若干 年 内 继续 保持 20% ~ 
30% 的 增 速 中 I。 中 国 软件 市 场 增长 平稳 ， 将 保持 15. 7% 的 年 均 复 
合 增长 率 ， 到 2011 年 软件 市 场 规模 将 超过 1300 亿 元 。 而 且 ， 外 
包 已 经 从 那些 非 关 键 性 领域 扩展 到 许多 关键 性 领域 ， 如 研发 、 企 
业 咨询 、 信 息 技术 与 信息 系统 、 物 流 与 仓储 以 及 会 计 部 门 与 人 力 
资源 管理 等 。 其 中 ， 外 包 市 场 份 额 中 ，IT 占 40% , 管理、 人力 资 
源 客户 服务 、 财 务 、 营 销 、 运 输 占 30% ， 不 动产 占 15% ， 物 流 占 
1596 。 因 而 ,现在 的 外 包 管 理 比 以 往 任何 时 候 都 显得 更 加 重要 。 

国际 上 ， 自 从 1989 年 柯达 公司 外 包 其 信息 系统 而 产生 “ 柯 
达 效 应 ”以 来 ,信息 技术 或 信息 系统 (Information Technology / 
Information System, IT/IS) 外 包 已 经 成 为 企业 信息 管理 的 一 种 潮 
流 。 据 报道 ， 英 国有 80% 的 公司 正在 考虑 IT 外 包 ， 其 中 超过 
6096 的 公司 已 经 有 了 不 同 程度 的 开 外 包 。 几 乎 每 一 个 财富 世界 
500 强 的 企业 都 被 认为 在 主动 考虑 外 包 其 部 分 或 全 部 的 TT. 业务 。 
曾 接受 过 毕马威 咨询 公司 服务 的 89% 的 企业 计划 维持 或 增加 它们 的 
IT 外 包 水 平 2 。“ 开 外包 (IT Outsourcing)” 是 指 一 个 组 织 以 契 
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约 的 方式 将 组 织 的 卫 资产 、 人 员 和 /或 业务 外 包 (委托 外 包 ) 或 出 售 给 第 三 方 
供应 商 ， 该 供应 商 相应 地 提供 和 管理 资产 与 服务 ， 并 在 预定 的 时 间 内 获取 资金 
回报 。 在 管理 领域 里 盛行 的 “经 典范 例 (BestPractice) ”方法 要 求 对 开 外 包 与 
将 全 部 门 放 在 企业 内 部 的 绩效 进行 深入 的 比较 ,1 

EPE, IAS 外 包 存 在 巨大 的 潜在 需求 。 信 息 技术 的 导入 与 应 用 是 现代 
管理 中 提升 企业 竞争 力 的 首选 策略 之 一 。 根 据 75 个 不 同类 型 制造 企业 调查 报 
告 统计 结果 显示 ， 以 导入 新 兴 管 理 手段 提升 企业 竞争 力 为 目的 ， 请 外 部 管理 咨 
询 公 司 提供 建议 ， 位 居 前 三 位 的 策略 包含 信息 化 或 与 之 相关 的 策略 占 87% 。 而 
其 他 新 兴 的 生产 运作 管理 方法 的 实施 ， 很 多 也 是 以 信息 系统 为 内 核 来 支撑 的 ， 
例如 ， 供 应 商 管理 库存 (Vender Managed Inventory, VMI), 、 联 合 库存 管理 
(Jointly Managed Inventory，JMI) 、 协 同 规划 、 预 测 与 补给 管理 (Collaborative 
Planning Forrecasting and Replenishment, CPFR), 、 供 应 链 管 理 (Supply Chain 
Management, SCM) 、 并 行 工程 (Concurrent Engineering, CE) 、 第 三 方 物 流 等 。 
因此 ， 信 息 技 术 与 信息 系统 的 有 效 实 施 是 当前 各 类 企业 无 法 回避 的 问题 。 值 得 
注意 的 是 : 上 述 信息 化 在 如 何 实施 的 问题 上 ，85% 的 专家 建议 采取 外 包 手 段 实 
施 信息 化 。 

由 于 信息 技术 与 信息 系统 属于 企业 的 一 个 职能 部 门 ， 加 之 外 包 过 程 中 ， 供 
应 商 必 须 完 全 、 彻 底 地 深入 到 企业 的 每 一 个 层面 ， 从 产品 设计 、 制 造 工 艺 流 
程 、 设 备 设施 规划 ， 到 管理 规范 、 组 织 结 构 、 人 力 资 源 管理 与 财务 管理 ， 没 有 
任何 一 项 业务 外 包 会 涉及 如 此 深入 的 企业 流程 的 方方面面 。 因 此 ，ITVIS 外 包 
问题 所 带 来 的 挑战 性 无 论 从 深度 还 是 从 广度 方面 都 超越 了 其 他 类 型 的 业务 
外 包 。 

就 在 人 们 对 TT 服务 倾注 着 巨大 热情 的 时 候 ， 研 究 结 果 表 明 ，IT 外 包 的 成 
功率 并 不 高 。Lacity (1998) 5 调查 了 实施 IT 外 包 两 年 以 上 的 公司 ， 其 中 6096 
的 公司 对 外 包 结 果 不 满意 ， 而 40% 的 公司 试图 主动 地 终止 外 包 合同 。 有 的 公司 
因此 耗费 了 巨大 的 成 本 。Lacity 的 研究 进一步 表明 ， 整 个 开业 务 的 外 包 有 70% 
是 不 成 功 的 ， 尽 管 有 选择 的 外 包 成 功率 还 是 相当 高 的 。 在 英国 ， 据 PA 咨询 集 
团 (PA Consultant Group) 报导 ，26% 的 已 经 实施 YT 外 包 的 组 织 试图 将 TT 业务 
重新 纳入 到 公司 内 部 来 。 而 只 有 5% 的 公司 真正 实现 了 IT 外 包 所 带 来 的 巨大 好 
处 。Reyes (2006) * 分 析 了 116 个 外 包 决 策 ， 结 果 表明 ， 只 有 38% 的 整体 外 包 

































































是 成 功 的。 而 与 之 对 照 ，77% 的 有 选择 的 外 包 和 内 部 解决 外 包 决 策 的 结果 是 成 
功 的 。 尽 管 如 此 ， 整 体外 包 (80% 或 更 多 的 TT 预算 外 包 ) 的 阵营 仍然 在 增加 ， 
这 包括 世界 级 的 大 公司 ， 如 施乐 、 西 尔 斯 和 英国 航空 公司 。 这 主要 是 由 于 开外 
包 在 企业 经 营 层 面 、 技 术 层面 以 及 经 济 层面 诸多 好 处 的 吸引 ， 如 使 公司 集中 精 
HEIT 的 战略 应 用 上 ， 更 快 、 更 容易 以 及 更 广泛 地 获得 TT 技术 的 应 用 ， 更 低 
的 软 、 硬 件 投资 等 。 但 是 ， 这 些 T 外 包 的 瓶颈 必须 得 到 解决 。 

导致 外 包 失 败 主要 的 风险 来 自 多 方面 ， 主 要 包括 : 将 外 包 作为 一 种 无 差 
异 的 商品 处 理 。@ 不 完善 的 合约 。@) 在 合同 和 关系 方面 缺乏 主动 的 供应 商 管 
H, O 没有 建立 和 维持 必要 的 内 部 能 力 和 技能 。@) 在 开发 方面 与 开 供 应 商 权 
利 不 对 称 。(@) 面 对 迅 速 变化 的 业务 技术 上 的 不 断 进 步 ， 不 能 做 相应 的 重组 和 适 
应 性 的 变化 。 O 缺乏 管理 整个 外 包 的 成 熟 经 验 。@) 将 TT 外 包 作为 短期 的 财务 
问题 ， 而 没有 从 经 营 战 略 优势 、 放 大 IT 资产 的 角度 考虑 问题 。@ 对 外 包 多 目 
标的 不 现实 期 望 。@ 劣质 的 开发 和 新 技术 的 发 展 。 

上 述 原因 可 以 归纳 为 三 种 问题 。 第 一 ， 外 包 决 策 问题 ， 包 括 外 包 模 式 、 供 
应 商 选 择 等 。 第 二 ，IT/IS 外 包 运 作 问 题 。 外 包公 司 与 TT 服务 供应 商 之 间 的 知 
识 共享 问题 ， 设 计 与 维护 和 持续 修改 以 及 知识 的 转移 问题 (从 供应 商 处 获取 能 
力 ) 。 此 外 ， 需 求 动态 性 以 及 系统 数据 准确 性 等 运作 中 存在 的 问题 也 会 导致 外 
包 失 败 。 第 三 ， 外 包公 司 与 开 供应 商 关 系 管理 问题 。 

本 研究 将 从 上 述 三 个 方面 深入 研究 支持 协同 生产 运作 的 TAS 外 包 成 功率 
低 的 问题 中 包含 的 典型 性 科学 问题 。 
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二 、 国 内 外 研究 现状 


(—) ITIS 外 包 研 究 进展 

IIS 外 包 研 究 内 容 丰 富 ， 涉 及 外 包 的 不 同 侧 面 ， 主 要 包括 : 外 包 业 务 范 
围 、 外 包 原 因 、 外 包 风 险 、 外 包 决 策 与 外 包 运 作 管理 问题 等 。 

IT 外 包 业 务 范围 。 黄 伟 OM TT 外 包 业 务 进行 了 分 类 ， 即 TT 外 包 按 层次 高 
低 可 分 为 : 整体 开 职 能 (部门) 外 包 ; 应 用 软件 开发 (软件 为 满足 客户 企业 
的 需求 而 量 身 定做 ) ;网络 〈 即 可 以 进行 文件 交换 的 、 可 以 访问 某 些 程序 以 及 
在 合作 层面 共享 应 用 软件 等 ) ; 数据 中 心 ; 硬件 系统 。 


















































& 5) 与 服务 的 信息 系统 
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IT 外 包 的 原因 ， 即 要 回答 为 什么 进行 IT 外 包 ，IT 外 包 的 动机 与 推动 力 问 
题 : Boachalb'" 将 全 外 包 的 主要 动机 分 为 三 个 类 型 ， 即 经 济 动机 、 绩 效 动机 和 
控制 动机 。 经 济 动机 是 指 企业 通过 IT 外 包 可 以 获得 专业 化 IT 供应 商 的 经 济 规 
模 。 经 济 规模 有 助 于 通过 扩大 分 挫 在 单位 固定 资产 投入 上 输出 和 输入 的 折扣 来 
降低 平均 成 本 。 无 论 人 还 是 技术 资源 都 可 能 涉及 经 济 规模 的 问题 。 绩 效 动机 是 
指 通过 IT 外包， 企业 可 以 获得 处 于 YT 领域 前 沿 供应 商 的 专业 知识 。 专 业 化 供 
应 商 由 于 将 整个 资源 都 集中 于 IT 业务 上 ， 因 而 ， 可 以 比 其 他 供应 商 有 更 好 的 表 
现 和 更 先进 的 技术 。 专 业 化 全 公司 还 可 以 吸引 最 好 的 人 才 ， 他 们 愿意 用 自我 核 
心 能 力 为 开 的 公司 工作 。 控 制 动 机 是 指 通过 IT 外包 ， 企 业 可 以 更 好 地 控制 IT， 
从 而 最 终 导致 降低 成 本 。 

IT 外包 的 风险 。Zhui" 研究 了 IT 外包 中 软件 开发 失败 的 历史 ; Monica ^ 
给 出 了 风险 回报 的 理论 分 析 模 型 ，Alan'* 调查 了 在 单一 供应 商 案例 中 缓解 风险 
的 战术 问题 ; 依据 40 家 实施 IT 外 包 组 织 的 外 包 实 践 ， 提 出 了 降低 IT 外 包 风 险 
HIER Wendy AT rr 外 包 中 的 风险 ， 主 要 包括 : 供应 商 以 各 种 借口 要 
求 外 包 IT 企业 支付 比 预期 费用 更 高 的 费用 ; 企业 财务 状况 发 生 了 变化 ; 需求 水 
平 与 预期 相 比 发 生 了 很 大 变化 ; 供应 商 技术 水 平和 管理 技能 比 预 想 的 差 很 多 ; 
供应 商 无 法 满足 企业 的 业务 需求 ; 供应 商 不 能 很 好 地 适应 企业 文化 和 企业 内 部 
政策 ;对 专业 人 员 持 续 的 需求 以 监控 和 指导 供应 商 管理 被 证 明 是 比 管理 内 部 职 
能 部 门 负 担 重 得 多 。 

IT 外 包 决 策 。 基 本 的 决策 是 “外 包 还 是 不 外 包 ” 的 决策 。IT 外 包 决 策 涉 
及 诸多 方面 的 因素 ，Wang05 列举 了 管理 、 战 略 、 经 济 、 技 术 和 质量 5 个 方面 
的 因素 ， 并 建立 层次 分 析 法 (Analytic Hierarchy Process, AHP) 的 IS 外包 决策 
模型 。 

Tim ^ 3& 开外 包 问 题 的 研究 分 为 两 个 部 分 ， 其 中 一 个 就 是 开 外 包 决 策 问 
题 ， 另 一 个 是 开 外 包 的 运作 管理 问题 。 决 策 问 题 则 包括 四 个 方面 : 对 IT 外包 
的 态度 问题 ， 实 际 上 就 是 要 不 要 外 包 开业 务 的 问题 ;外包 的 开业 务 类 型 ， 即 
IT 外 包 程 度 问题 ， 即 整体 外 包 还 是 有 选择 地 部 分 外 包 ; 外 包 供 应 商 的 选择 问 
题 ， 包 括 是 选择 单一 供应 商 还 是 选择 多 个 供应 商 ; IT 外 包 的 决策 者 问题 ， 即 由 
什么 人 (CIO 还 是 CE0) 进行 类 似 于 全 面 外 包 还 是 局 部 外 包 等 决策 ， 包 括 IT 
工作 人 员 的 管理 ， 如 企业 从 事 IT 工作 的 人 员 保 留 还 是 转移 到 供应 商 中 或 者 解 






















































































雇 ; 准 开 外 包 ， 准 外 包 是 指 设立 一 个 子 公 司 ， 然 后 将 开 外 包 给 这 个 子 公司 ; 
Aubert" 外 包 控制 相关 问题 包括 在 合作 中 扮演 中 心 角色 、 成 本 和 绩效 的 控 
制 等 。 

(二 ) IT/IS 外 包 低 成 功率 因素 分 析 

外 包 成 功率 低 ， 往 往 打 击 了 企业 利用 新 兴 技 术 提 升 企业 竞争 力 的 积极 性 ， 
同时 会 使 企业 丧失 长 期 竞争 力 。 对 于 那些 已 经 做 出 了 IMIS 外 包 决 策 并 且 付 诸 
实施 其 结果 是 失败 的 企业 而 言 ， 浪 费 的 不 仅 是 财务 方面 的 损失 (往往 是 沉重 的 
负担 ， 杜 梦 般 的 无 底 洞 ) ， 还 包括 时 间 上 的 损失 ， 更 重要 的 是 正常 的 生产 秩序 
被 破坏 ， 并 且 通 常 很 难 恢复 ， 尤 其 是 对 应 用 信息 技术 的 信心 的 打击 会 产生 深远 
的 负面 影响 。 因 此 ， 无 论 大 型 企业 ， 还 是 中 、 小 型 企业 ,， 无论 生产 领域 还 是 服 
务 领域 ， 无 论 是 彻底 信息 化 还 是 局 部 分 阶段 的 信息 化 ， 对 企业 而 言 ， 最 重要 的 
是 成 功 的 实施 ， 让 企业 体会 到 成 功 导 和 信息 化 所 带 来 的 好 处 ， 并 且 稳 步 前 进 、 
逐步 升级 ， 从 而 赶 上 信息 化 的 步伐 。ITZIS 外 包 失 败 带 来 的 风险 损失 是 无 法 佑 
量 的 ， 因 此 ， 做 好 ITVIS 外 包 决策 以 及 运作 管理 工作 ， 确 保 IT/IS 外 包 成 功 具 有 
重要 的 现实 意义 。 

IT 外 包 结 果 的 成 功 与 失败 因素 分 析 。 无 论 是 MT 外 包 的 反对 者 还 是 支持 者 ， 
对 开外 包 结果 的 分 析 是 YT 外 包 研 究 者 最 朴素 的 想法 。 外 包 失 败 的 案例 比例 过 
高 ， 尤 其 是 那些 信奉 IT 外 包 ， 想 彻底 专注 于 自己 的 业务 而 完全 外 包 TT 业务 的 
公司 ， 正 是 开外 包 反对 者 和 支持 者 感 兴趣 之 处 。 前 者 ， 找 到 了 拒绝 IT 外 包 的 
口 实 ; 后 者 ， 则 希望 从 失败 的 案例 中 ， 找 出 失败 的 原因 ， 探 索 成 功 的 途径 ， 毕 
3& IT 外包 是 一 种 市 场 需求 ， 有 其 存在 的 必要 。 

开外 包 结 果 成 功 与 失败 的 影响 因素 错综复杂 。 但 可 以 归纳 为 以 下 四 个 
方面 : 

1. IT/IS 产品 及 供应 商 的 问题 

外 包产 品 与 服务 本 身 的 特征 ， 即 它 是 个 性 化 产品 ， 若 按照 无 差异 、 通 用 性 
产品 处 理会 导致 失败 。 这 类 问题 可 归结 为 供应 商 的 问题 。ITYVIS 企业 解决 方案 
是 一 项 高 度 个 性 化 的 产品 与 服务 ， 不 同行 业 其 业务 流程 性 质 大 相 径 庭 ， 如 制造 
业 的 工作 流程 与 金融 业 工 作 流程 几乎 完全 不 同 。 即 使 同一 个 行业 ， 不 同 企 业 其 
处 理 问题 的 流程 也 不 尽 相 同 ， 而 企业 所 要 求 的 IT/IS 解决 方案 是 完全 定制 的 、 
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个 性 化 的 。 供 应 商 如 果 要 按 上 述 要 求 提供 给 客户 IT/IS 产品 与 服务 ， 则 必须 对 
企业 的 业务 流程 有 充分 认识 。 然 而 ， 这 一 要 求 可 能 涉及 到 企业 中 每 一 项 业务 和 
每 一 个 人 。 合 理 地 抽象 现 有 企业 业务 流程 的 特征 ， 并 用 IT 技术 实现 ， 进 而 为 企 
业 员工 所 接受 并 成 功 的 应 用 ， 这 一 过 程 是 一 个 需 集 双 方 员工 智慧 和 耐心 于 一 体 
的 漫长 的 过 程 。 而 供应 商 通 常 从 耗费 (成 本 和 时 间 ) 的 角度 出 发 ， 同 时 ， 也 为 
适应 外 包 企 业 的 要 求 ， 即 在 尽 可 能 短 的 时 间 内 ， 在 尽 可 能 少 的 投入 下 实现 全 外 
包 任 务 。 为 此 ， 通 常 供应 商会 考虑 一 个 较为 通用 的 、 适 应 面 较 广 的 方案 提供 给 
客户 。 结 果 则 可 想 而 知 。 供 应 商 的 问题 还 涉及 供应 商 的 能 力 问 题 以 及 缺乏 相同 
行业 的 经 验 问题 。 

2. 开 外 包 企业 (客户 ) 的 缺陷 

完全 依赖 供应 商 ， 而 没有 建立 和 保留 必要 的 内 部 I 全能 力 和 技能 。 从 而 在 合 
作 中 处 于 完全 被 动 的 地 位 。 成 功 的 ITIS 解决 方案 很 大 程度 上 取决 于 外 包 企 业 
本 身 的 参与 ， 涉 及 每 一 个 员工 的 素质 与 态度 ， 无 论 是 在 组 建 阶段 ， 还 是 在 应 用 
与 维护 阶段 。 毕 竟 外 包 企业 是 最 终 用 户 ， 用 好 ITAS 才 是 评价 成 功 与 失败 的 终 
极目 的 。 

3. 双方 的 关系 

IT/IS 外 包 无 论 是 全 盘 外 包 ， 还 是 有 选择 的 部 分 外 包 都 离 不 开 IT/IS 供应 商 
和 外 包 企 业 的 合作 。 处 理 好 TT/IS 外 包 合作 关系 是 成 功 外 包 的 前 提 ， 可 以 说 和 
谐 的 合作 关系 是 成 功 的 IIS 外 包 的 重要 的 影响 因素 。 

4. 环境 动态 性 的 影响 

环境 的 动态 性 导致 企业 的 运作 模式 不 断 变 化 ， 从 而 使 ITVIS 的 内 容 必须 不 
断 地 跟 进 以 适应 这 种 变化 。 这 是 IT/IS 产品 与 服务 外 部 环境 所 提出 的 要 求 ， 临 
时 性 合作 和 按照 项 目 合作 进行 管理 的 ITVIS 面临 着 先天 性 的 缺陷 。 

(三 ) 生产 中 IT/IS 外 包 低 成 功率 急 待 解决 的 问题 

本 研究 关注 生产 运作 管理 领域 中 TIS 外 包 成 功率 的 问题 。 这 些 领 域 包括 : 
CD 适应 精益 制造 的 零 库 存 思想 的 供应 商 管理 库存 ，VMI 其 特点 是 涉及 制造 商 与 
供应 商 在 信息 系统 上 的 无 颖 融合 ， 因 此 其 外 包 具 有 不 同 的 特点 ， 如 香港 物流 领 
跑 者 利 丰 集团 运作 模式 。@ 第 三 方 物流 (Third Party Logistics ，TPL) ， 如 联邦 












































捷 运 公司 利用 GIS/GPS 可 以 全 程 监控 客户 所 送 货物 的 状态 同样 离 不 开 信 息 技 
术 。 其 特点 是 包含 ITIS 的 整个 流程 外 包 ， 例 如 西安 杨森 制药 销售 渠道 是 其 核 
心 能 力 之 一 ， 日 本 、 法 国 大 型 药 厂 与 其 建立 战略 联盟 的 重要 原因 之 一 就 是 看 中 
了 它 的 渠道 资源 ， 而 这 一 资源 的 重要 一 环 即 产品 配送 就 是 利用 以 EDI 技术 为 手 
段 的 第 三 方 物流 完成 的 。@) 单一 企业 内 部 门 间 进行 协同 管理 的 制造 资源 计划 
( Manufaturing Resource Planning, MRP I) 或 企业 资源 计划 ( Enterprise 
Resource Plan, ERP) 项 目的 实施 。 

根据 上 述 ITAS 外 包 述 评 结果 ， 以 下 将 从 外 包 决 策 、 外 包 运 作 管理 和 外 包 
公司 与 IT 供应 商 的 关系 管理 三 个 方面 分 析 ITAS 外 包 成 功率 因素 中 需要 解决 
的 关键 性 问题 。 

l. 外 包 决 策 

(1) 局 部 外 包 与 整体 外 包 比 较 研 究 

实施 信息 化 建设 ,要 不 要 外 包 仍 是 外 包 人 研究 的 主要 问题 ， 如 果 需 要 外 包 ， 
如 何 外 包 则 是 下 一 个 层面 的 问题 。 对 该 问题 的 现 有 研究 进行 分 析 可 以 发 现 以 下 
现象 : 从 静态 的 观点 看 ,整体 外 包 成 功率 (38%) 低 于 局 部 外 包 成 功率 
(77% ) ， 后 者 成 功率 几乎 是 前 者 的 一 倍 ; 从 动态 的 观点 看 ， 近 10 年 来 ， 整 体 
外 包 成 功率 也 在 稳步 提高 ， 从 1993 年 的 5% 到 2000 的 3896 ， 其 成 长 比例 也 相 
当 可 观 ， 并 有 增长 的 趋势 。 因 此 ， 通 过 整体 外 包 与 局 部 外 包 的 比较 研究 ， 探 索 
外 包 成 功 的 机 理 ， 进 一 步 给 出 正确 进行 外 包 决策 的 原则 供 企 业 参 考 ， 具 有 重要 
的 研究 价值 。 尽 管 局 部 外 包 成 功率 较 之 于 整体 外 包 高 ， 似 乎 ITAS 应 该 部 分 外 
包 。 然 而， 如 果 回 到 外 包 的 初始 动因 ， 即 开行 业 创新 速度 快 ， 专业 性 强 ， 企 业 
通常 希望 将 休整 体外 包 而 专注 于 自己 的 核心 工作 ， 这 种 思想 合乎 核心 竞争 能 
理论 。 在 人 力 资源 管理 方面 ， 一 般 企业 没有 能 力 拥 有 可 以 与 专业 IT 公 司 比 肩 的 
开 专业 人 员 。 往 往 是 引进 一 批 ， 很 快 就 落后 了 ， 这 些 人 要 么 留 在 企业 从 事 一 般 
性 工作 ， 要 么 转 去 专业 开 公司 从 事 专 业 还 工作。 因此， 如果 可 以 整体 外 包 ， 
对 企业 而 言 ， 是 有 其 客观 需求 的 。 因 此 ， 单 独 研究 整体 外 包 的 成 功 案例 也 是 有 
价值 的 命题 。 以 往 的 研究 中 ， 往 往 对 失败 的 案例 特别 有 兴趣 ， 如 前 所 述 ， 无 论 
IT 外 包 的 支持 者 还 是 反对 者 均 是 如 此 。 事 实 上 ， 研 究 IT 成 功 的 案例 可 能 蕴藏 
着 更 大 的 机 会 。 仔 细 观 察 那些 外 包 成 功 的 企业 ， 管 理 规 范 的 大 型 企业 整体 成 功 
的 机 会 更 多 ， 另 外 生产 类 型 如 是 连续 型 生产 还 是 离散 型 生产 都 是 影响 成 功率 的 
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因素 。 因 此 ， 总 结 影 响 整体 性 外 包 成 功 的 影响 因素 ,辨识 其 中 的 机 理 也 是 一 个 
研究 方向 。 

(2) 基于 风险 管理 的 外 包 投 资 决策 研究 

企业 在 投资 和 实施 ITIS 外 包 系 统 的 过 程 中 会 遇 到 很 多 的 风险 ， 这 些 风险 
主要 包括 企业 外 部 风险 和 企业 内 部 风险 。 由 于 国内 很 多 企业 没有 采取 有 效 的 风 
险 管理 方法 来 降低 风险 ， 所 以 最 终 导致 了 ITS 外 包 项 目 投资 的 失败 。 同时 
IT/IS 外 包 项 目 投资 也 具有 很 大 的 不 确定 性 。 这 些 不 确定 性 主要 来 源 于 系统 投 
入 成 本 的 不 确定 性 ， 收 益 的 不 确定 性 ， 企 业 未 来 战略 的 不 确定 性 。 现 在 很 多 企 
业 仍 然 采 用 传统 的 信息 技术 投资 的 决策 方法 ， 如 传统 的 净 现 值 法 (NPYV 方法 ) 
等 对 IT/IS 外 包 项 目 进行 投资 评 佑 ， 但 是 这 些 传统 的 投资 决策 方法 在 评价 投资 
不 确定 性 时 存在 很 大 的 不 足 。 而 实物 期 权 方法 (Real Options). 克服 了 传统 投资 
决策 方法 的 弊端 ， 为 具有 决策 柔性 的 企业 准确 地 进行 TTVIS 外 包 项 目 投资 决策 
分 析 提 供 了 一 种 全 新 的 解决 方案 

其 优势 主要 表现 在 : 

1) ITAS 外 包 项 目 投资 不 确定 性 很 大 ， 需 要 考虑 投资 的 灵活 性 。 只 有 实物 
期 权 方法 能 正确 估价 灵活 性 的 投资 。 

2) IT/IS 外 包 项 目 短期 投资 效益 不 显著 ， 项 目 价值 是 由 未 来 增长 期 权 的 可 
能 性 而 不 是 由 当前 的 现金 流 决 定 的 。ITYIS 外 包 项 目 投资 组 合 存在 相互 影响 ， 
投资 中 存在 复合 期 权 。 

3) IT/IS 外 包 项 目 投资 中 存在 项 目的 修正 和 中 间 战 略 的 调整 

决策 者 可 以 利用 项 目 投资 过 程 中 的 决策 柔性 和 期 权 ， 运 用 多 段 随 机 规划 决 
策 模型 正确 地 选择 IT/IS 外 包 系 统 投资 策 上 略 、 投 资 时 机 、 投 资 规模 ; 企业 可 以 
利用 项 目 中 存在 的 实物 期 权 ， 有 效 地 规避 IT/IS 外 包 项 目 投资 实施 过 程 中 的 风 
险 ; 决策 模型 量化 了 ITAS 外 包 给 企业 带 来 的 无 形 收 益 ， 并 且 考 虑 到 了 投资 成 
本 的 不 确定 性 ， 通 过 优化 ITTZIS 外 包 项 目 投资 决策 ， 提 高 了 ITZIS 外 包 项 目 投资 
决策 的 科学 性 和 合理 性 ， 相 对 于 传统 决策 评价 方法 更 加 适合 于 ITIS 外 包 投 资 
决策 。 

因此 运用 实物 期 权 理 论 对 企业 ITIS 外 包 投 资 项 目 进行 合理 的 分 析 并 且 建 
立 了 随机 规划 投资 决策 模型 ， 以 期 能 够 优化 ITIS 外 包 项 目 投资 决策 ， 有 效 提 
高 IT/IS 外 包 项 目 投资 决策 的 科学 性 和 合理 性 ， 从 而 充分 发 挥 信息 技术 的 潜力 ， 
































并 为 企业 带 来 更 大 的 投资 回报 ， 具 有 重要 的 实践 意义 。 

(3) IT/IS 产品 与 供应 商 的 评价 与 选择 

对 协同 生产 而 言 ， 不 同 的 领域 所 用 的 IT 产品 不 同 ， 如 销售 部 门 需要 客户 关 
系 管理 模块 ， 财 务 部 门 需要 财务 管理 模块 ， 生 产 部 门 则 需要 规划 与 调度 模块， 
分 销 部 门 需要 配送 模块 ， 也 许 整个 企业 需要 完整 的 ERP 系统 ，VMI 模式 中 甚至 
要 求 不 同 企业 信息 系统 兼容 ， 因 此 ITIS 产品 因 所 服务 的 功能 不 同 而 异 ， 同 时 
由 于 各 个 企业 所 属 行业 不 同 ， 运 作 流 程 有 各 自 的 特点 ， 因 此 ，IT/IS 产品 又 多 
为 定制 产品 。 选 择 合适 的 产品 对 外 包 的 成 功 性 有 很 大 影响 。 

关于 供应 商 选择 问题 也 是 一 个 棘手 的 问题 。 通 常 企业 在 选择 供应 商 之 前 ， 
有 一 个 环节 需要 注意 ， 即 所 依托 的 咨询 公司 是 否 合适 。 在 ITIS 提供 商 
(Application Service Provider, ASP) 中 ， 既 有 国外 大 型 软件 公司 如 SAP, 
ORACLE， 也 有 国内 的 专业 公司 如 用 友 、 金 碟 等 大 型 公司 ， 另 外 还 有 无 数 中 小 
型 IT 公司 从 事 着 企业 信息 化 的 工作 ， 有 的 甚至 是 个 人 临时 组 织 力量 从 事 此 类 工 
作 。 大 公司 实力 雄厚 ， 技 术 成 熟 ， 服 务 好 ， 但 产品 与 服务 价格 高 ， 对 某 些 中 小 
企业 而 言 也 许 不 适用 ;相反 小 型 的 IT 公司 机 制 灵活 、 价 格 低廉 ， 往 往 更 容易 为 
企业 所 接受 。 尽 管 有 很 多 方法 可 以 处 理 供应 商 选择 问题 ， 如 层次 分 析 法 
(AHP) ,模糊 评价 ,古林 法 等 ， 然 而 ,这些 方法 决策 不 了 企业 的 需求 ， 即 
中 小 企业 如 何在 预算 比较 小 的 约束 下 ， 成 功 地 进行 信息 化 工作 。 这 样 的 样板 工 
程 并 不 少见 ， 如 苏 中 药 业 的 ERP 项 目 即 属 此 类 。 总 结 这 类 企业 实施 信息 化 成 功 
的 要 件 ， 寻 找 其 中 蕴涵 的 更 一 般 性 的 规律 ， 对 提高 IT/IS 外 包 的 成 功率 有 更 为 
直接 的 影响 。 


2. IT/IS 外 包 运 作 管理 ( 需求 分 析 、 系 统 设计 、 实 施 与 维护 ) 

(1) 外 包 企 业 与 IT/IS 服务 供应 商 之 间 的 知识 共享 

影响 外 包 成 功率 的 诸多 因素 中 ， 第 一 类 是 YT 外 包 合 作 双 方 知识 流动 与 共享 
水 平 以 及 相应 的 相互 之 间 合 作 关系 的 协调 。 例 如 ，IT 供应 商 无 视 企 业 IT/IS 的 
独特 性 特征 ， 仅 仅 考虑 到 自己 技术 上 的 困难 和 成 本 上 要 求 ， 利 用 通用 的 应 用 软 
件 处 理 个 性 化 的 TT/IS 职能 ， 实 质 上 是 没有 很 好 地 吸收 外 包 企 业 职 能 部 门 的 业 
务 流程 等 相关 知识 。 属 于 因 外 包 企 业 的 原因 ， 外 包 企 业 流向 供应 商 的 知识 流 流 
动 不 畅 。 换 句 话 说 ， 如 果 是 内 部 实现 ITVIS 的 功能 ， 由 于 人 员 来 自 于 企业 内 部 ， 
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对 工作 流程 以 及 部 门 之 间 错 综 复 杂 的 关系 有 深刻 的 了 解 ， 因 而 ， 其 产品 当然 更 
接近 于 实际 工作 的 要 求 ， 尽 管 在 IT 技术 领先 性 上 ,将 ITIS 外 包 给 专业 的 本 
公司 ， 如 ASP? 公 司 有 差距 。ASP 公司 客户 领域 是 广泛 的 ， 容 易 导 致 上 述 问题 。 

第 二 类 源 自 客户 的 原因 也 与 知识 流动 与 共享 有 关 。ITVLIS 属于 创新 速度 快 、 
技术 复杂 的 领域 ， 客 观 上 造成 外 包 企业 员工 对 该 类 技术 或 基本 技能 的 理解 极为 
有 限 ， 尤 其 是 系统 知识 。 加 之 供应 商 为 了 保护 技术 ， 将 核心 技术 封装 得 很 严 ， 
导致 ITVIS 知识 从 供应 商 向 客户 的 流动 不 畅 ， 这 对 充分 有 效 地 利用 ITZI 系统 运 
作 系 统 构成 一 大 障碍 。 如 果 外 包 企 业 员工 积极 跟 进 ， 进 一 步 参与 ITVIS 项 目的 
设计 与 运作 ， 尽 可 能 多 地 了 解 由 外 部 提供 的 IT/IS 系统 ， 一 方面 ， 可 以 进一步 
了 解 ITVIS 的 设计 理念 ， 适 应 ITVIS 提出 的 要 求 ; 另 一 方面 ， 能 够 提出 外 部 提供 
的 IT/IS 系统 的 不 合理 之 处 ， 并 提出 切实 可 行 的 改进 方案 。 这 一 过 程 的 往复 循 
环 与 持续 改善 ， 将 会 使 合作 知识 进一步 融合 ， 使 IT/IS 外 包 成 功率 提高 。 

(2) 环境 动态 性 与 需求 变动 对 TIVIS 外 包 的 影响 

设计 与 维护 和 持续 修改 。 环 境 变 化 特性 对 IT/IS 外 包 结 果 的 影响 。 企 业经 
营 所 处 的 环境 的 动态 性 对 IT/IS 外 包 提 出 持续 改善 的 要 求 。 在 相对 稳定 的 经 营 
环境 中 ， 业 务 流程 变化 相对 较 小 ，IT/IS 维持 正常 运行 的 可 能 性 大 ， 外 包 成 功 
的 机 会 大 ; 相反 ， 处 于 动态 性 大 的 经 营 环 境 中 的 企业 ， 业 务 流程 和 相应 的 知识 
更 新 程度 变化 大 ， 要 求 供应 商 持续 提供 改进 服务 ， 客 观 上 ， 工 作 难 度 增加 ， 如 
则 很 容易 导致 失败 。 很 多 IMIS 外 包 案 例 甚至 出 现 ， 外 包 项 目 尚 

结束 ， 客 户 需求 已 经 发 生变 化 了 。 尽 管 供 应 商 完全 按照 合同 努力 工作 ， 然 
A 。 对 供应 商 而 言 ， 开 发 技术 面临 挑战 。 如 何 适 
应 动态 环境 的 这 种 变化 ， 在 技术 上 需要 不 断 地 改进 。 面 向 对 象 的 系统 建 模 方 法 
(UML) 也 许 是 个 方向 。 然 而 ,动态 的 环境 毕竟 为 成 功 的 ITAS 外 包 带 来 了 
变数 。 

(3) 数据 准确 性 

IT/IS 外 包 中 ， 数 据 不 准确 是 导致 成 功率 低 的 重要 因素 之 一 。 由 于 数据 不 
准确 这 一 原因 ， 许 多 企业 系统 运行 一 年 多 还 需要 两 本 账 ， 即 手工 账 与 系统 账 并 















































OQ ”所 谓 ASP 是 指 提 供 以 合同 为 基础 的 、 和 租赁 或 按 需 求 支 付 的 集中 式 管理 的 应 用 软件 的 服务 企业 ， 多 
用 户 可 以 通过 互联 网 或 其 他 网 络 共享 数据 中 心 获 得 这 些 应 用 软件 的 应 用 。 


行 ， 使 得 信息 系统 效能 大 打折 扣 。 以 下 以 ERP 实施 中 的 数据 不 准确 问题 加 以 
说 明 。 

数据 信息 作为 一 种 重要 资源 ， 能 否 充分 发 挥 效能 ， 除 了 应 用 水 平 ， 更 重要 
的 在 于 数据 信息 的 准确 性 。 准 确 的 数据 库 的 建立 是 整个 ERP 系统 实施 成 败 与 否 
的 关键 因素 。 如 果 ERP 系统 实施 数据 准确 率 很 低 ， 系 统 中 存在 大 量 不 准确 的 数 
据 ， 那 么 系统 只 能 “垃圾 进 、 垃 圾 出 ”， 高速 运转 产生 错误 的 结果 ， 将 给 企业 
造成 直接 的 经 济 损失 ,| 

Ken Maxwell 通过 调查 120 个 北美 和 欧洲 高 级 经 理 人 人 研究 了 纸 行业 中 的 ERP 
应 用 状况 ， 得 出 ERP 系统 可 以 带 来 一 系列 效益 ， 如 提高 运作 效率 、 改 进 客户 服务 
水 平 、 降 低 企 业 成 本 、 改 善 供应 链 、 标 准 化 业务 流程 、 扩 展 功能 、 标 准 化 系统 、 
集成 与 促进 办 公 自 动 化 、 减 少 人 力 、 提 高 市 场 效率 、 降 低 I 成 本 等 。 但 是 ， 只 
有 保证 ERP 系统 的 数据 准确 ， 才 能 够 真正 享受 这 些 效益 ， 才 能 够 感受 如 下 事例 。 
例如 ， 当 原材料 到 达 公 司 仓 库 并 被 扫描 进入 系统 时 ,任何 人 都 能 获得 此 项 信息 并 
加 以 利用 。 当 产品 生产 完成 ， 被 目 动 或 手工 输入 系统 时 ， 就 立即 成 为 可 销售 的 产 
品 ， 员 工 不 用 等 到 第 二 天 才 获 得 这 条 信息 。 实 时 整合 和 精确 数据 改变 了 人 们 的 工 
作 。 一 个 传统 的 订单 操作 员 可 以 成 为 全 能 的 客户 服务 代表 。 例 如 ， 有 了 进入 整合 
ERP 主 系统 的 网 上 通路 ， 客 户 服务 代表 可 以 马上 检索 客户 的 历史 记录 及 其 他 重要 
识别 内 容 ， 还 能 够 查阅 在 所 有 仓库 ( 而 不 仅 是 当地 仓库 ) 的 实时 库存 以 及 未 来 生 
产 计 划 ， 根 据 客 户 需求 在 生产 计划 中 冻结 部 分 产品 向 该 客户 供应 。 

然而 ， 对 ERP 项 目 实施 而 言 ， 保 证 ERP 系统 中 的 数据 准确 ， 提 高 系统 数 
据 的 准确 率 ， 并 不 是 一 件 容易 的 事情 ， 它 涉及 信息 系统 供应 商 系统 设计 问题 ， 
同时 也 受用 户 使 用 系统 的 水 平 的 影响 

一 项 关于 ERP 实施 情况 的 最 新 调查 表明 ， 许 多 家 公司 在 刚刚 实施 系统 后 不 
久 就 经 历 了 某 种 程度 上 的 “业绩 下 降 ”"。 以 A-Dec 公司 为 例 ， 它 是 位 于 美国 俄 
勒 闪 州 的 一 家 牙科 设备 制造 商 。 该 公司 无 法 处 理 订单 ， 不 能 制造 产品 ， 也 无 法 
为 客户 运送 货物 ， 其 中 原因 就 有 ERP 系统 数据 不 准确 的 问题 。 

富 达 公司 在 ERP 实施 中 常常 发 现 录 入 系统 中 的 数据 有 错 输 、 漏 输 的 现象 ， 
也 有 不 按照 规定 的 业务 流程 操作 的 现象 。 比 如 有 时 候 把 日 期 输 错 ， 有 时 候 把 小 
数位 数 输 错 ， 有 时 候 产 品 已 经 入 库 了 可 还 没有 输入 领 料 单 ， 有 时 会 出 现 补 单 的 
JR, 产品 已 经 人 库 了 ,但 是 采购 单 有 可 能 还 没有 下 ， 并 没有 严格 按 软 件 的 业 
























































与 服务 的 信息 系统 
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与 信息 技术 外 包 低 成 功率 问题 研究 








务 流程 来 做 ， 出 现 业务 和 软件 脱钩 的 现象 等 ， 导 致 系统 不 能 正常 运行 。 

日 常 运用 中 也 会 有 很 多 种 情况 导致 ERP 数据 被 破坏 、ERP 数据 准确 率 降 
低 ， 从 而 导致 企业 经 营 决 策 延 误 甚 至 错误 。 因 此 解决 数据 不 准确 问题 对 提高 
IT/IS 外 包 的 成 功 性 有 直接 影响 。 

3. 外 包公 司 与 IT 供应 商 的 关系 管理 

(1) 外 包公 司 与 ITIS 供应 商 合 作 模 式 研究 

双边 关系 有 多 种 : 项 目 承包 式 的 买卖 关系 ， 长 期 的 合作 伙伴 关系 ， 子 公司 
关系 〈 准 外 包 ) 。 和 谐 的 关系 是 IT/IS 外包 的 基础 。 理 想 的 关系 是 外 包 供应 商 
与 客户 在 长 期 利益 与 短期 利益 方面 取得 平衡 。 信 任 、 理 解 、 承 诺 执 行 和 冲突 的 
解决 是 衡量 是 否 关 系 和 谐 的 标准 。 

(2) 和 谐 关 系 理论 

和 谐 关 系 是 ITIS 外 包 成 功 的 保证 。 和 谐 的 关系 意味 着 供应 商 和 客户 之 
间 的 利益 更 加 趋 于 一 致 (双赢 ) ， 冲 突 减少 、 风 险 分 扒 、 互 相信 任 和 注重 对 
对 方 的 承诺 。 和 谐 的 关系 是 知识 顺畅 流动 的 组 织 保证 ， 它 对 ITAS 外 包 成 功 
的 影响 是 间接 的 。 涉 及 组 织 间 关 系 的 基本 理论 主要 有 社会 交换 理论 和 社会 契 
约 理论 。 社 会 交换 理论 是 指 两 个 或 更 多 个 体 之 间 为 各 自 的 利益 自愿 的 资源 交 
易 。 这 其 中 不 含有 “互惠 ”的 概念 。 社 会 契约 理论 是 指 将 互惠 的 交换 通过 法 
律 的 形式 严格 地 限制 起 来 。 注 重 “ 长 期 关系 ”是 它 的 出 发 点 。 它 通过 将 时 间 
概念 、 行 为 和 规范 问题 与 经 典 的 契约 理论 的 法 律 条 文 相 结合 来 实现 所 谓 的 
“关系 契约 ”。 

(3) 外 包公 司 与 供应 商 合 作 博 弃 分 析 

基于 产权 理论 ， 应 用 两 阶段 博弈 模型 分 析 信 息 技 术 外 包 过 程 ， 研 究 信息 技 
术 资 产 属性 、 投 次 效用、 人 力 资 本 属性 对 信息 技术 项 目 产权 结构 的 影响 。 公 司 
根据 资源 重要 性 选择 信息 技术 外 包 的 组 织 形式 和 产权 结构 ， 控 制 被 忽略 的 资产 
及 其 属性 的 负面 作用 ， 特 别 是 在 外 包 过 程 中 应 当 充 分 考虑 外 包 商 人 力 资 源 管理 
和 人 力 资源 的 稳定 性 ， 任 何 一 方 都 应 将 投资 用 于 自己 擅长 的 专业 上 ， 任 何 信息 
技术 项 目 产 权 结构 都 导致 专用 性 投资 不 足 ， 产 权 结 构 选 择 是 各 种 产权 结构 的 平 
衡 。 关 键 问题 是 如 何 改 进 双 边 治理 的 低 投 资 边际 效益 。 













































































| 第 二 节 ”研究 目标 、 研 究 内 容 以 及 拟 解决 的 关键 问题 | 


一 、 研 究 目标 


(1) 从 决策 角度 解决 提高 外 包 成 功率 问题 。 
(2) 解决 运作 层面 影响 外 包 成 功率 的 瓶颈 问题 。 
(3) 建立 一 套 基 于 和 谐 理论 的 外 包 企业 与 供应 商 之 间 合 作 关 系 模型 。 











二 、 研 究 内 容 


研究 内 容 如 图 1-2-1 所 示 。 





IT/IS 外 包 
决策 模型 


Y 
运作 层面 合作 关系 研究 
MIRKA 一 一 > 和 谐 理 论 与 冲 
成 功率 的 影响 突 分 析 模 型 
案例 研究 | 
VMI 供 应 商 管理 库存 


TPL 第 三 方 物流 




































































图 1-2-1 IT/IS 外 包 成 功率 研究 内 容 体系 


1. 外 包 决 策 

(1) 影响 IT/IS 外包 成 功率 因素 分 析 。 

(2) 外 包 程 度 选择 ， 即 IT/IS 外 包 范 围 与 深度 决策 。 
(3) 基于 风险 管理 的 外 包 投资 决策 。 

(4) 外 包产 品 与 供应 商 的 选择 。 
2. 运作 层面 (瓶颈 要 素 对 成 功率 的 影响 ) 

(1) 知识 流动 模式 对 IS 系统 分 析 与 系统 设计 、 系 统 使 用 与 维护 的 影响 。 







































































面向 与 服务 的 信息 系统 























与 信 息 技术 外 包 低 成 功率 问题 研究 





(2) 需求 变动 与 环境 动态 性 对 TT/IS 外 包 的 要 求 。 





(3) 外 包 中 ， 企 业 与 供应 商行 为 对 系统 数据 准确 性 的 影响 。 


3. 合作 关系 研究 

(1) IT/IS 外 包 合 作 模 式 研究 。 
(2) 产权 关系 研究 。 

(3) 和 谐 与 冲突 研究 。 

4. 案例 研究 


(1) VMI ERAP, IMIS 外 包 成 功率 相关 问题 研究 。 





(2) 第 三 方 物流 运作 模式 中 ，ITZIS 外 包 成 功率 问题 研究 。 


三 、 拟 解决 的 关键 问题 
(1) IT/IS 外 包 成 功率 影响 因素 定量 分 析 。 


(2) 整体 外 包 与 局 部 外 包 适 用 条 件 比 较 研究 ， 外 包 决策 的 聚 类 分 析 。 
(3) 对 投资 具有 很 大 风险 和 不 确定 性 并 且 投资 收益 评测 也 相当 困难 的 TT/ 
IS 项 目 ， 利 用 实物 期 权 与 多 段 随机 规划 方法 建立 投资 决策 分 析 模 型 ， 并 且 设 计 


合理 的 模型 求解 算法 。 





(4) 根据 企业 流程 类 型 与 规模 不 同人 研究 供应 商 与 ITVIS 外 包 策 略 的 匹配 


算法 。 





(5) 知识 管理 对 IT/IS 外 包 的 影响 机 理 研 究 (包括 隐 性 知识 与 显 性 知识 流 
畅 性 以 及 流程 知识 的 结构 化 程度 ) ， 外 包 中 知识 供应 链 结构 与 运行 分 析 。 

(6) 研究 ERP 实施 数据 准确 率 一 致 性 、 完 整 性 、 及 时 性 、 安 全 性 、 逻 辑 
性 指标 ， 并 分 别 给 出 指标 的 计算 方法 ; 分 析 ERP 实施 数据 准确 率 的 影响 因素 ， 
如 管理 规范 完善 程度 、ERP 培训 效果 优 劣 程度 、 供 应 商 选择 适当 程度 、 系 统 可 
靠 性 程度 、 系 统 并 用 时 间 长 度 ， 建 立 各 类 影响 因素 与 ERP 实施 数据 准确 率 指标 











的 定性 与 定量 关系 ; 数据 准确 性 与 相关 成 本 权衡 研究 。 


(7) IT/IS 外 包 模 式 研究 ， 包 括 产 权 关 系 人 研究、 战略 伙 伯 





承诺 、 互 惠 ) 、 和 谐 与 冲突 关系 管理 研究 。 
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i 面向 生产 的 ERP 系统 实施 成 功率 测度 差异 


分 析 


在 信息 化 及 经 济 全 球 化 的 今天 ， 企 业 之 间 的 竞争 已 经 不 仅仅 
停留 在 产品 和 服务 的 层面 上 ， 他 们 之 间 更 多 的 是 信息 的 竞争 。 谁 
能 够 快速 获取 信息 、 传 递 信息 、 分 析 信 息 并 做 出 决策 ， 谁 就 能 够 
在 市 场 上 占 得 先 机 。 为 了 提高 企业 自身 的 竞争 力 ， 越 来 越 多 的 企 
业 寄 希望 于 ERP 系统 能 够 通过 降低 经 营 成 本 ， 提 高 管理 水 平 来 全 
面 提升 企业 的 核心 竞争 力 ,1 

但 是 与 ERP 系统 巨大 投入 相悖 的 是 ERP 业界 依旧 低下 的 实 
施 成 功率 ， 为 了 提高 ERP 系统 的 成 功率 ， 许 多 学 者 从 关键 影响 因 
R, ERP 成 功 理论 等 方面 做 出 了 尝试 ， 也 获得 了 业界 的 认可 。 但 
是 却 很 少 有 人 直 视 测度 主体 和 测度 方法 这 一 最 直接 影响 成 功率 的 
因素 。 在 实际 中 ， 我 们 经 常 可 以 发 现 ERP 供求 双方 对 于 ERP 成 
功 与 否 截然 不 同 的 观点 。 这 种 差异 ， 小 则 会 严重 阻挠 ERP 项 目的 
实施 过 程 ， 引 发 实施 过 程 中 双方 的 冲突 。 大 则 会 阻碍 企业 信息 化 
的 进程 ， 导 致 企业 被 竞争 所 淘汰 。 

本 章 从 实际 出 发 ， 试 图 通过 一 定 的 技术 和 策略 来 缩小 ERP 供 
求 双方 对 于 ERP 实施 成 功率 测度 的 差异 。 本 章 从 时 间 和 认 知 两 个 
维度 的 角度 ， 分 别 阐述 了 差异 产生 的 原因 。 在 D&M 模型 的 基础 
上 构建 了 ERP 主要 用 户 满意 度 影响 因素 的 模型 ， 并 对 70 家 企业 
发 放 了 问卷 ， 通 过 对 问卷 结果 的 统计 ， 对 模型 进行 了 验证 和 改 
进 ， 并 创新 性 的 运用 双 因 素 理 论 对 模型 进行 了 分 析 ， 找 出 了 产生 



























































面向 生产 与 服务 的 信息 系统 
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$ 
与 信息 技术 外 包 低 成 功率 问题 看 





异 的 因素 ， 并 依据 不 同 因素 对 ERP 主要 用 户 满意 度 的 影响 分 为 了 基本 因素 、 
激励 因素 以 及 绩效 因素 ， 针 对 不 同 的 因素 给 ERP 供应 商 提出 了 不 同 的 建议 。 同 
时 也 对 ERP 企业 用 户 提出 了 要 求 。 通 过 这 两 个 方面 的 共同 努力 ， 有 效 地 缩小 双 
方 认 知 方面 的 差异 。 





| 第 一 节 ERP 系统 实施 成 功率 现状 | 


作为 一 种 成 熟 的 管理 工具 ，ERP 系统 成 为 今天 中 国企 业 信 息 化 建设 内 容 的 重 
要 组 成 部 分 。 但 从 实际 情况 看 ，ERP 整体 实施 的 成 功率 很 低 。 而 其 关键 ， 无 非 是 
资金 、 管 理 能 力 、 态 度 ， 还 是 人 员 的 素质 、 业 务 流程 、 基 础 数据 、 企 业 文 化 等 方 
面 ， 而 这 都 体现 出 了 大 多 数 企业 的 基础 管理 水 平 与 ERP 系统 的 契合 较 差 。 

2010 年 在 PANORAMA 公司 发 布 的 ERP 调查 报告 中 显示 ， 国 外 35% 以 上 
ERP 系统 实施 周期 超过 了 预期 ， 更 是 有 51.4% 的 ERP 实施 成 本 超出 了 企业 预 
算 。2010 年 ERP 项 目 实施 数据 统计 如 表 2 -1 -1 Brzs, U^ 




















表 2-1-1 2010 年 ERP 项 目 实施 数据 统计 


























指标 均值 

超过 预期 时 间 35. 5% 

实施 时 间 / 月 18. 4 

总 成 本 / 百 万 美元 6.2 

总 成 本 占 比 6. 996 

总 实施 成 本 超过 预算 51. 4% 
同时 实施 的 结果 调查 显示 ， 没 ERP 效 果 , 














N . 实现 增 
有 实现 利润 增加 50 的 企业 达到 了 区 各 六 让 全 下 675 
67.5% ， 有 40% 的 企业 认为 ERP 扰乱 正常 生产 40 


的 实施 扰乱 了 日 常 的 生产 ， 更 有 近 。 高 管 不 满意 度 

三 分 之 一 的 企业 对 实施 的 结果 感到 

不 满意 。2010 4E ERP 系统 实施 结 5 

果 图 如 图 2-1-1 所 示 0 14% 28% 42% 56% 70% 
梅 亚 公司 (ŽARKA m “图 2-1-1 2010 年 ERP 系统 实施 结果 图 


员工 不 满意 度 32.9 
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第 二 面向 生产 的 ERP 系统 实施 成 功率 测度 差异 分 析 





























销 商 之 一 ) 在 其 ERP 系统 建设 中 投入 了 两 年 半 的 时 间 和 1 亿美 元 的 资金 ， 取 得 
的 效果 非常 不 理想 ， 最 终 导致 公司 破产 ; Dell 公司 在 经 过 两 年 疲惫 不 堪 的 努力 
和 超过 2 亿美 元 的 投入 后 ， 最 终 公 开 宣 布 ERP 系统 实施 失败 ， 投 入 巨大 却 最 终 
打 了 水 漂 。 

ERE, ERP 系统 实施 的 成 功率 就 更 低 的 可 怜 ， 在 初期 业界 甚至 戏称 
“ERP 实施 成 功率 为 零 " 。 能 够 成 功 实施 的 企业 数量 不 超过 3 成 ， 多 数 企 业 付 出 
了 巨大 的 代价 却 收效 其 微 ， 失 败 阴影 始终 在 ERP 身边 如 影 随 形 。2002 四 川 长 
WT ERP 项 目 失 败 的 阴影 给 正在 民 避 ERP 美好 明天 的 企业 当头 一 击 。 哈 药 斥资 
千 万 打造 的 ERP 系统 最 终 也 不 得 不 以 失败 告终 ， 创 维 集团 则 因为 ERP 系统 的 
巨大 投入 失败 之 后 而 陷入 资金 危机 。 据 统计 ， 国 内 企业 至 今 已 在 ERP 系统 上 投 
资 逾 80 亿 元 ， 但 成 功率 先 只 有 10% - 2096 , 0 











| 第 二 节 ”国内 外 研究 与 理论 综述 | 


一 、ERP 系统 实施 研究 


(一 ) 学 术 界 中 的 实施 过 程 研 究 

ERP 系统 实施 过 程 的 研究 是 研究 实施 结果 的 基础 ， 只 有 明确 了 过 程 包括 的 
范围 ， 才 能 准确 地 找到 结果 。 对 于 ERP 实施 的 过 程 研究 可 以 通过 对 实施 过 程 中 
不 同 阶段 的 划分 ， 对 ERP 系统 实施 过 程 中 存在 的 问题 有 所 预见 ， 从 而 对 将 要 面 
对 的 问题 有 所 准备 。 

对 于 ERP 实施 过 程 ， 整 个 学 术 界 也 有 很 多 研究 和 模型 。 其 中 具有 代表 性 的 
是 Parr 和 Shanks" fi] 3 阶段 ERP 系统 实施 模型 、Markus 和 Tanis ^" 的 4 阶段 
模型 和 Pastor 的 6 阶段 ERP 系统 实施 过 程 模型 。 虽 然 各 个 理论 的 侧重 点 不 同 ， 
但 总 的 来 看 ， 从 创意 ， 到 内 外 部 分 析 、 系 统 设计 、 安 装 和 系统 运行 的 全 过 程 都 
基本 有 所 涉及 。 

1. Parr 和 Shanks 的 ERP 系统 实施 3 阶段 模型 


1999 Æ, Æ Kwon 和 Zmud 信息 系统 6 阶段 实施 模型 的 基础 上 ，Par 和 
Shanks 依据 ERP 系统 实施 的 特点 将 ERP 系统 的 实施 划分 为 3 个 阶段 ， 即 计划 
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阶段 、 项 目 阶 段 和 提高 阶段 ， 如 图 2 -2 一 1 所 示 。 


x 项 目 阶段 ry 
xl ES 是 B] x 
COH V RS Il, ers BEIR, elt s 


图 2-2-1 Par fü Shanks 的 3 阶段 ERP 系统 实施 模型 


计划 阶段 主要 包括 ERP 实施 中 的 一 些 准备 工作 ， 具 体 包括 ERP 选 型 、 成 
立 指 导 小 组 、 组 织 结构 上 的 调整 ， 在 企业 战略 层次 上 明确 项 目 范围 、 挑 选 合 适 
的 项 目 经 理 以 及 核查 并 保证 ERP 系统 实施 过 程 中 所 需要 的 资源 。 

项 目 阶 段 又 可 以 划分 为 组 织 、 分 析 、 设 计 、 设 置 /测试 、 安 装 5 个 子 阶段 ， 
包括 了 系统 从 设计 开发 到 安装 验收 的 全 过 程 。 其 中 组 织 阶段 作为 整个 项 目的 起 
点 ， 主 要 任务 是 确定 项 目 小 组 人 员 、 咨 询 专 家 、 实 施 顾问 以 及 建立 相应 的 项 目 
管理 机 制 和 计划 ; 分 析 阶 段 是 对 于 企业 现 有 状况 的 把 脉 ， 通 过 对 企业 现 有 流程 
和 业务 的 解析 ， 明 确 企业 的 需求 和 业务 的 范围 ， 调 整 企业 的 组 织 和 业务 以 适应 
ERP 系统 使 用 要 求 ;设计 阶段 是 通过 对 系统 功能 的 设计 来 匹配 企业 提出 的 系统 
目标 ， 通 过 和 企业 用 户 多 次 深入 的 沟通 和 交谈 ， 将 企业 用 户 的 需求 全 面 清晰 地 
表达 出 来 ; 设置 /测试 阶段 通过 对 ERP 不 同 功 能 模块 的 设置 和 测试 分 析 各 个 功 
模块 是 否 达 到 既定 的 要 求 ， 之 后 通过 实际 的 数据 ， 测 试 整 体 的 ERP 系统 功 
; 安装 阶段 则 是 对 于 用 户 的 培训 以 保证 知识 的 顺利 转移 。 

提高 阶段 是 在 系统 安装 成 功 之 后 ， 主 要 包括 系统 维护 ， 针 对 企业 需求 和 规 
模 的 变化 对 原先 ERP 系统 功能 进行 扩展 ， 以 及 通过 企业 的 ERP 系统 ， 深 入 、 
灵活 地 进行 企业 的 业务 流程 重组 ， 促 使 企业 多 元 化 ， 获 得 战略 竞争 优势 。 

2. Markus 和 Tanis 的 4 阶段 ERP 系统 实施 过 程 模型 

2000 年 Markus 和 Tanis 提出 ， 可 以 将 ERP 系统 的 实施 看 做 是 一 系列 不 同 
的 阶段 ， 具 体 的 每 一 阶段 都 有 不 同 的 典型 的 活动 、 主 要 人 物 、 实 施 结果 和 评价 
指标 。 因 此 ， 他 们 提出 了 以 下 一 个 ERP 系统 实施 的 4 阶段 模型 ， 如 图 2-2-2 
所 示 。 
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图 2-2-2 Markus 和 Tanis 的 4 阶段 ERP 系统 实施 过 程 模型 
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(1) 发 起 阶段 

项 目的 发 起 阶段 是 整个 企业 实施 ERP 系统 的 起 点 ， 它 从 企业 高 层 领导 确定 
选用 ERP 系统 提高 企业 绩效 的 时 候 开 始 。 这 一 阶段 的 主要 任务 是 成 立项 目 小 
组 、 明 确 ERP 实施 的 目的 、 对 系统 进行 选 型 、 制 定 初步 实施 计划 等 。 

(2) 项 目 阶段 

项 目 阶段 是 从 ERP 项 目 开 始 进行 分 析 设 计 ， 到 之 后 系统 通过 验收 ， 顺 利 移 
交 上 线 为 止 。 这 一 阶段 的 主要 任务 就 是 ERP 系统 的 设计 和 实现 。 在 充分 了 解 企 
业 意 图 和 目标 的 情况 下 进行 系统 设计 ， 并 通过 技术 手段 对 功能 进行 实现 。 主 要 
工作 包括 需求 分 析 、 系 统 设计 实现 、 系 统 之 后 的 安装 配置 、 系 统 测试 以 及 企业 
用 户 的 培训 等 。 

(3) 试行 阶段 

试行 阶段 是 指 在 新 系统 上 线 之 初 ， 新 的 ERP 系统 同 企业 现 有 的 组 织 生产 业务 
流程 相 磨 合 的 阶段 ， 它 以 系统 上 线 开始 ， 通 过 系统 的 磨合 使 企业 逐渐 适应 系统 ， 
到 恢复 正常 的 生产 管理 结束 。Markus 认为 ， 在 系统 使 用 之 初 ， 企 业 的 人 员 和 业务 
对 于 新 系统 的 不 适应 的 “阵痛 ”所 形成 的 短暂 的 内 部 混乱 和 绩效 降低 是 正常 的 状 
况 。 企 业 只 要 能 够 将 这 种 绩效 波动 控制 在 一 定 的 范围 之 内 ， 保 证 大 体 上 的 稳定 ， 
在 企业 适应 系统 之 后 ， 通 过 ERP 功能 的 发 挥 ， 绩 效 自然 会 逐步 回升 。 试 行 阶段 的 
内 容 包括 : 系统 运行 的 监控 和 问题 的 收集 ， 对 出 现 问题 的 解决 和 缺陷 的 重新 设 
计 ， 调整 部 分 的 系统 功能 并 针对 新 功能 重新 组 织 企 业 用 户 的 培训 。 

(4) 前 进 / 上 升 阶段 

这 个 阶段 从 企业 适应 新 的 系统 、 生 产 管理 逐步 恢复 正常 开始 ， 到 现 有 的 
ERP 系统 无 法 满足 企业 日 益 增 长 的 需求 被 更 为 先进 的 系统 所 取代 的 过 程 。 这 个 
阶段 中 ，ERP 系统 开始 发 挥 自身 价值 和 功能 ， 帮 助 企业 关 键 绩 效 的 提升 ， 证 企 
业 从 中 获 益 。 活 动 主 要 有 系统 的 维护 和 更 新 、 业 务 流程 的 持续 改进 等 。 

同时 ， 模 型 将 ERP 系统 的 实施 划分 为 4 个 典型 阶段 ， 但 每 个 企业 的 具体 情 
况 不 同 ，ERP 的 实施 过 程 也 会 有 差异 ， 这 取决 于 很 多 因素 。 

3. Esteves 和 Pastor 的 ERP 生命 周期 模型 

1999 年 Esteves 和 Pastor 提出 组 织 变革 会 始终 贯穿 于 ERP 系统 实施 过 程 中 ， 
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这 种 组 织 变 革 包 括 企业 的 组 织 结构 、 文 化 、 业 务 流程 等 方面 ， 其 中 尤其 是 对 
“人 ”的 影响 。 将 变革 的 思想 融入 IS 的 生命 周期 中 ， 他 们 提出 了 如 图 2-2-3 
所 示 的 这 样 一 个 基于 ERP 生命 周期 模型 。 





使 用 / 维 发 展 进 化 N 撤换 更 新 
护 阶段 阶段 阶段 


图 2-2-3 Esteves 和 Pastor 的 ERP 生命 周期 模型 


(1) 采用 决策 阶段 

在 现 阶 段 企 业 家 需要 依据 企业 的 发 展 规划 战略 来 决定 是 否 通过 ERP 系统 的 
实施 提高 其 市 场 份额 ， 以 便 更 有 效 地 应 对 贸易 挑战 。 这 一 阶段 的 活动 还 包括 明 
确 企 业 的 需求 和 目标 ， 以 及 新 的 ERP 系统 所 带 来 的 预期 收益 和 对 现 有 业务 和 组 
织 结构 所 造成 的 冲突 。 

(2) 获得 阶段 

这 一 阶段 的 焦点 主要 是 ERP 系统 的 选 型 ， 一 个 好 的 选 型 直接 关系 到 ERP 系 
统 实施 的 成 败 ， I nas oon 还 要 选择 有 丰富 相关 
领域 实施 经 验 的 供应 商 。 阶段 可 以 借助 于 外 部 咨询 公司 ， 帮 助 企 业 进 行业 务 
| x uL EI E. 

(3) 狭义 实施 阶段 

考虑 到 组 织 这 一 个 阶段 的 需要 ， 企 业 通常 需要 遵从 专家 提出 的 方法 、 技 
术 ， 通 过 进行 培训 来 完成 ERP 系统 的 安装 、 配 置 以 及 改造 。 

(4) 使 用 /维护 阶段 

主要 是 企业 逐渐 充分 利用 现 有 的 ERP 系统 以 实现 企业 收益 最 大 。 其 中 的 重 
点 是 ERP 系统 的 功能 与 组 织 和 业务 流程 的 配合 程度 。 在 系统 上 线 之 后 ， 系 统 的 
功能 改进 、 问 题 排 除 、 局 部 优化 也 需要 持续 的 关注 和 支持 。 

(5) 发 展 进化 阶段 

企业 为 提高 产量 和 利润 所 进行 的 ERP 系统 功能 拓展 和 二 次 开发 成 为 该 阶段 
的 主要 任务 。 许 多 企业 在 原先 的 ERP 系统 中 集成 新 的 模块 ， 例 如 高 级 计划 和 时 
序 安排 功能 、 客 户 关系 管理 、 工 作 流 管理 等 以 实现 生产 组 织 的 优化 。 同 时 可 以 
将 ERP 的 使 用 范围 扩展 到 企业 的 上 下 游 ， 形 成 有 效 的 ERP 接口 ， 以 提高 整个 
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供应 链 的 效率 。 

(6) 撤换 更 新 阶段 

MAW ERP 系统 因为 技术 的 进步 和 发 展 ， 新 的 蔡 代 产品 的 出 现 ， 已 经 不 再 
是 企业 的 最 佳 选 择 。 因 此 ， 企 业 会 考虑 撤换 原 有 的 ERP 系统 ， 更 换 更 为 先进 的 
系统 继续 支持 企业 的 生产 管理 需求 。 


(二 ) 实务 界 中 的 实施 过 程 研 究 

针对 ERP 的 实施 过 程 ， 不 同 的 ERP 供应 商 也 会 结合 自身 的 产品 提出 不 同 
的 实施 过 程 模型 ， 典 型 的 有 SAP 的 ASP 模型 、Oracle 的 AIM 模型 、 金 蝶 的 金 手 
指 六 步 法 以 及 用 友 的 7 阶段 方法 。 

1. SAP 公司 的 ASAP 方法 论 

作为 全 球 最 大 的 ERP 软件 供应 商 ， 在 ERP 系统 的 实施 方面 ，SAP 公司 有 
着 自己 独到 经 验 。 在 SAP 的 实施 方法 中 ， 需 要 在 项 目的 实施 过 程 中 进行 全 程 的 
监控 以 保证 项 目 实施 顾问 能 够 起 到 应 有 的 作用 ， 通 过 有 效 的 管理 减少 项 目的 不 
可 控 因 素 ， 降 低 ERP 实施 失败 的 风险 。ASAP (Accelerated SAP) 方法 作为 R/3 
实施 中 最 经 典 的 方法 论 ， 由 SAP 在 海量 的 ERP 实施 过 程 中 总 结 得 出 。ASAP Jt 
有 五 步 ， 路 线 图 如 图 2 -2 -4 所 示 。 














图 2-2-4 SAP 的 ASAP 实施 方法 路 线 图 


(1) 项 目 准 备 

项 目 准 备 阶 段 的 目标 是 确定 项 目的 目标 ， 明 确 项 目的 范围 和 策略 ， 涉 及 项 
目 组 的 成 立 和 人 员 的 安排 ,制定 项 目的 计划 。 项目 团队 成 立 后 ， 他 们 将 根据 
ASAP 的 方法 进行 培训 ,安排 项 目 计划 ， 并 核实 资源 的 保障 情况 。ASAP 提供 了 
这 一 阶段 的 所 有 活动 的 检查 清单 和 模板 帮助 工作 的 开展 ， 同 时 启动 大 会 也 是 这 
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一 阶段 的 重要 组 成 部 分 。 

(2) 业务 蓝图 

此 阶段 需要 通过 客户 的 需求 分 析 分 解 系统 的 既定 目标 。 首 先 咨询 相关 的 专 
家 ， 在 专家 的 帮助 下 ， 系 统 供应 商 与 客户 一 起 分 析 公 司 现状 ， 得 出 统一 的 蓝 
图 ， 并 与 现 有 的 企业 结构 和 企业 流程 业务 相 融 合 ， 构 成 业务 蓝图 。 在 获得 企业 
的 认可 之 后 ， 业 务 蓝图 就 被 确定 为 项 目的 核心 文档 ， 通 过 业务 蓝图 中 的 目标 指 
导 后 续 的 实施 活动 。 与 此 同时 ， 项 目 小 组 将 会 接受 初步 和 进一步 的 系统 培训 。 

(3) 实现 

这 一 阶段 则 是 逐步 地 实现 业务 蓝图 ， 并 在 现 有 数据 的 基础 上 进行 完整 的 系 
统 测试 并 依据 测试 结果 进行 调整 。 然 后 ， 实 施 顾问 通过 对 系统 业务 流程 的 演 
示 ， 向 企业 中 的 主要 用 户 表明 系统 的 功能 ， 主 要 用 户 依据 演示 内 容 ， 判 断 企业 
的 需求 是 否 得 到 满足 ， 企 业 目 标 是 否 被 正确 理解 和 遵循 。 由 于 之 前 的 没有 对 系 
统 进行 详细 配置 ， 因此， 此 时 的 系统 只 是 系统 的 基础 版 本 ,随后 会 通过 功能 的 
调整 对 系统 进行 改进 。 

(4) 最 后 准备 

最 后 准备 阶段 是 为 了 在 系统 移交 给 最 终 用 户 之 前 将 各 种 准备 活动 做 好 。 首 
选 需要 经 过 测试 验证 系统 的 质量 ， 对 出 现 的 问题 进行 集中 的 解决 ， 改 进 系统 的 
整体 质量 ， 与 此 同时 ， 也 需要 加 强 对 企业 用 户 的 培训 ， 以 保证 知识 的 转移 ， 使 
之 在 新 系统 上 线 之 后 能 够 快速 上 手 ， 在 确定 所 有 的 问题 得 到 解决 之 后 进行 系统 
转换 。 保 证 企业 的 正常 生产 。 

(5) 上 线 及 支持 

系统 在 上 线 之 初 ， 就 应 该 观察 系统 能 否 适应 企业 现 有 的 业务 环境 。 这 里 包 
括 两 部 分 ， 一 部 分 从 系统 的 参数 可 以 了 解 到 系统 的 运行 状况 ; 另 一 方面 需要 了 
解 企业 的 主要 用 户 对 系统 是 否 满意 。 最 后 ， 从 总 体 上 对 系统 对 企业 绩效 的 影响 
进行 衡量 ,计算 整个 项 目的 投资 回报 率 ， 以 及 之 后 的 流程 增值 改进 。 

2. Oracle 的 AIM 模型 

1994 年 Oracle 公司 建立 了 一 种 系统 实施 方法 ， 并 命名 为 AIM (Application 
Implementation Method) ， 这 种 方法 用 于 支持 其 快速 成 长 的 咨询 组 织 ， 并 为 实施 
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过 程 提 供 指导 。 

AIM 主要 分 为 六 个 步骤 : 

(1) 定义 需求 

确定 业务 目标 并 对 项 目 进行 规划 ， 评 估 在 时 间 、 资 源 、 预 算 的 限制 下 ， 项 
目的 可 行 性 ， 初 步 了 解 项 目的 实施 风险 。 

(2) 作业 分 析 

通过 对 企业 目前 流程 、 管 理 现状 的 分 析 ， 了 解 自身 情况 ,培训 项 目 小 组 在 
与 ERP 供应 方 的 沟通 中 建立 作业 蓝图 。 

(3) 解决 方案 设计 

依据 企业 现状 和 未 来 业务 需求 创建 符合 企业 的 解决 方案 。 

(4) 系统 开发 

系统 的 具体 开发 过 程 ， 通 过 编码 和 测试 自 定义 部 分 ， 以 增强 接口 的 数据 转换 。 

(5) 系统 转移 

ERP 提供 方向 企业 递交 最 终 的 解决 方案 ， 并 培训 系统 的 最 终 用 户 ， 进 行 数 
据 转换 ， 达 成 正式 的 作业 环境 。 

(6) 正式 上 线 

系统 正式 上 线 ， 随 时 监测 系统 的 运行 状况 并 提供 系统 维护 。 

实施 路 线 图 如 图 2 -2 -5 所 示 
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图 2-2-S Oracle 公司 的 AIM 实施 方法 路 线 图 
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3. 金蝶 的 金 手指 六 步 法 

作为 国内 著名 的 ERP 软件 公司 ,金蝶 的 ERP 系统 在 国内 的 市 场 占 有 可 观 
的 份额 。 在 丰富 的 实施 实践 中 ,金蝶 的 总 结 出 了 一 套 适合 快速 实施 金蝶 公司 产 
品 的 有 效 方法 一 一 金 手指 六 步 法 。 六 步 法 的 六 个 阶段 的 主要 工作 内 容 和 工作 成 
果 如 表 2 -2 -1 所 示 。 











表 2-2-1 金蝶 金 手指 六 步 法 实施 方法 论 






























































阶段 工作 内 容 工作 成 果 

成 立项 目 组 织 

"— 确定 实施 计划 项 目 组 织 文件 、 实 施 计 划 、 项 目 
召开 启动 大 会 公约 
签订 项 目 公约 
中 高 层 培训 
业务 骨干 培训 

系统 培训 系统 使 用 培训 考勤 表 、 成 绩 单 、 阶 段 工 作 总 结 
系统 维护 培训 
培训 考试 
原型 测试 

原型 测试 报告 已 完成 、 新 的 业务 流 

系统 设置 业务 流程 分 析 i: Um 完成 、 新 的 业务 流 
固化 新 业务 流程 ie 
数据 准备 培训 

数据 准备 数据 准备 数据 准备 完成 确认 
数据 审核 
系统 初始 化 

2 m 

系统 切换 22x 系统 运行 、 发 现 并 解决 问题 

运行 维护 系统 试验 验收 系统 运行 维护 


4. 用 友 的 7 阶段 方法 论 

作为 和 金蝶 同样 从 财务 软件 完成 到 ERP 系统 转型 的 用 友 公 司 来 说 ， 经 过 几 
年 的 时 间 ， 用 友 的 NC, K3 等 系统 在 中 国 ERP 市 场 上 受到 了 很 多 中 小 企业 的 欢 
迎 。 面 对 日 益 庞 大 的 市 场 ， 用 友 结 合 自身 产品 和 经 验 ， 也 形成 了 一 套 自己 的 体 
系 。 具 体内 容 和 路 线 图 如 图 2 -2 -6 所 示 。 
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组 建 用 友 项 目 小 组 
组 建 客户 项 目 小 组 
制定 实施 主 计划 
召开 项 目 启动 会 

















蓝图 设计 

















产品 安装 
营建 测试 环境 
理念 和 产品 培训 
业务 需求 调研 分 析 
初步 业务 方案 


























。 基础 数据 准备 
。 信息 系统 的 准备 
。 权限 规划 和 划分 
。 最 终 用 户 培训 
。 系统 操作 手册 














切换 准备 























。 方案 讨论 
。 模拟 测试 数据 准备 
。 系统 集成 测试 
。 客户 化 开发 

。 方案 完善 确认 











系统 切换 
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Tm 


。 动态 数据 转换 
数据 完成 确认 书 














。 上 线 运行 支持 
。 系统 优化 
。 项 目 总 结 
。 持 续 支持 








图 2-2-6 用 友 公司 的 ERP 实施 方法 路 线 图 
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二 、ERP 成 功 理论 研究 


ERP 系统 作为 一 种 特殊 的 信息 系统 ， 在 源 于 信息 系统 的 同时 ， 又 高 于 信息 
系统 。 为 了 更 好 地 研究 ERP 系统 ， 我 们 有 必要 通过 研究 信息 系统 的 问题 来 掌握 
ERP 系统 的 特点 。 


(—) IS 成 功 理论 研究 

1. 信息 系统 成 功 模 型 

纵 观 信息 系统 成 功 评价 研究 领域 ，1992 年 DeLone 和 McLean 在 Information 
Systems Success; The Quest for the Dependent Variable?! 一 文中 提出 的 信息 系统 
成 功 模型 (Delone & Mclean, D&M) 最 具有 里 程 碑 意义 。 

DeLone 和 McLean 在 阅读 研究 了 大 量 论文 的 基础 上 ， 提 出 了 信息 系统 成 功 
的 六 种 维度 : 系统 质量 (System Quality) 、 信 息 质 量 (Information Quality) 、 系 
统 使 用 (Use), 、 用 户 满 意 度 (User Satisfaction), AASI (Individual Impact) 
和 组 织 影 响 (Organizational Impact) 。 其 中 

。 系统 质量 是 指 系统 的 适应 性 、 安 全 性 、 稳 定性 等 基本 的 信息 系统 质量 。 

。 信息 质量 主要 指 的 是 系统 中 信息 流 的 有 效 性 、 及 时 性 和 相关 性 等 信息 的 














。 系统 使 用 则 是 由 对 系统 的 依赖 程度 的 指标 进行 反映 ， 比 如 用 户 使 用 系统 
的 时 间 、 用 户 使 用 系统 的 频率 等 。 

e 用 户 满意 度 主要 针对 使 用 系统 的 主要 用 户 ， 看 他 们 对 于 系统 是 否 满意 。 
这 些 主 要 用 户 可 以 是 企业 的 某 个 人 ， 也 可 以 是 企业 整体 ， 它 是 最 容易 操作 的 
部 分 。 

。 个 人 影响 主要 是 指 信息 系统 对 于 企业 管理 人 员 和 普通 员工 工作 的 促进 和 
帮助 ， 能 否 提 高 决策 的 质量 ， 能 否 让 员工 的 技能 得 到 快速 增长 等 。 

。 组 织 影 响 主 要 是 指 系统 对 企业 整体 绩效 的 影响 ， 其 中 包括 企业 的 市 场 占 
有 率 、 经 营 成 本 、 存 货 周转 率 、 销 售 利润 等 。 也 可 以 是 对 企业 的 信息 沟通 、 企 
业 文 化 、 产 品质 量 或 者 是 战略 竞争 优势 、 核 心 竞争 力 等 的 影响 。 

他 们 之 间 的 相互 关系 如 图 2-2-7 所 示 。 
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图 2-2-7 D&M 信息 系统 成 功 模型 


总 的 来 说 ，D&M 模型 是 从 过 程 的 观点 来 看 待 ERP 成 功 的 ， 六 个 维度 之 间 
是 由 时 间 和 因果 关系 联系 的 。 在 最 初 信息 系统 建立 或 实施 的 阶段 中 ， 主 要 是 由 
系统 质量 和 信息 质量 两 个 方面 来 判断 。 之 后 通过 用 户 与 系统 的 交互 不 断 深入 ， 
用 户 通 过 使 用 系统 感受 到 信息 系统 的 特性 ， 通 过 满意 度 对 信息 系统 给 出 评价 。 
与 此 同时 在 因果 层面 ， 系 统 质量 和 信息 质量 又 会 显著 地 影响 系统 使 用 以 及 用 户 
满意 度 ， 而 这 两 个 维度 之 间 也 会 相互 影响 ， 这 些 影响 最 终 导 致 信息 系统 对 个 人 
的 影响 ， 进 而 影响 组 织 的 最 终 绩 效 。 因 此 DeLone 和 McLean 指出 从 综合 的 角度 
研究 才能 反映 出 信息 系统 的 价值 。 

在 提出 D&M 模型 之 后 ，DeLone 和 McLean 又 在 2003 年 The DeLone and 
McLean Model of Information Systems Success; A Ten-Year Update 一 文中 改进 了 
自己 的 模型 。 

与 之 前 的 模型 相 比 ，DeLone 和 McLean 加 入 了 服务 质量 (Service 
Quality). 这 个 新 维度 。 他 们 认为 ， 随 着 企业 信息 化 水 平 的 提升 ， 用 户 对 信 
息 系 统 的 使 用 程度 在 不 断 加 深 ， 信 息 系统 的 用 户 不 再 仅仅 是 企业 信息 的 提 
供 者 ， 同 时 在 提供 信息 数据 的 同时 ， 还 是 信息 服务 的 提供 者 。 最 终 用 户 不 
仅仅 使 用 信息 系统 这 一 设备 ， 同 时 还 享受 了 信息 系统 所 提供 的 服务 。 因 此 ， 
服务 质量 在 信息 系统 中 显得 十 分 重要 。 对 于 服务 质量 ， 我 们 可 以 通过 移 情 
性 、 准 确 性 、 专 业 性 以 及 积极 程度 等 来 衡量 。 图 2 -2 -8 是 改进 后 的 D&M 
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2-2-8 改进 后 的 D&M 信息 系统 成 功 模型 


除了 引进 “服务 质量 ”这 一 新 的 维度 之 外 ， 新 模型 还 将 “个 人 影响 ”和 
“组 织 影响 ”合并 为 净 收 益 (Net Benefits) 这 一 综合 指标 。DeLone 和 McLean 
认为 根据 分 析 层 次 和 研究 目的 的 不 同 ， 信 息 系 统 的 影响 可 能 将 不 仅仅 限于 企业 
或 组 织 内 部 ， 可 能 还 会 包括 “行业 影响 ”“ 社 会 影响 ”等 。 而 且 ,“ 影 响 ” 过 于 
定性 ， 我 们 希望 能 够 用 更 准确 的 定量 指标 来 衡量 。 因 此 ,，“ 净 收益 ”就 成 为 了 
新 模型 最 终 的 维度 。 同 时 它 也 会 对 系统 使 用 和 用 户 满意 度 产 生 反 作用 ， 这 样 就 
表明 优良 “ 净 收 益 ” 会 提升 用 户 的 满意 度 并 使 得 用 户 会 更 加 主动 和 频繁 地 使 用 
系统 ， 这 样 的 设计 更 符合 信息 系统 在 企业 的 实际 状况 。 

2. Seddon 的 改进 模型 

在 D&M 模型 提出 很 长 的 一 段 时 间 之 后 ，D&M 模型 作为 ERP 成 功 评价 领域 
的 里 程 碑 都 受到 许多 学 者 的 挑战 和 质疑 ， 也 有 很 多 学 者 以 D&M 模型 为 基础 ， 
试图 对 该 模型 进行 进一步 的 改进 。 这 其 中 就 包括 了 Ballantine! 、Seddon 以 及 
Rai?" 等 学 者 。 在 诸多 学 者 的 研究 中 ， 获 得 最 普遍 认可 的 就 是 澳大利亚 学 者 
Seddon 提出 的 Seddon 改进 模型 ， 如 图 2 -2 -9 所 示 。 
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图 2-2-9 Seddon 的 信息 系统 成 功 模型 


Seddon 指出 ，D&M 模型 中 将 “系统 使 用 ”与 其 他 维度 并 列 是 不 恰当 的 ， 
它们 并 不 属于 同一 个 层次 。 他 提出 可 以 将 “系统 使 用 ”单列 出 来 作为 系统 成 功 
的 外 在 特性 ， 并 只 受 对 系统 使 用 收益 期 望 的 影响 。 同 时 ， 他 使 用 感知 的 有 用 性 
( Perceived Usefulness) 这 一 维度 来 蔡 代 原 “ 系 统 使 用 ”的 位 置 。 在 Seddon Bi 
型 中 ， 用 户 满意 度 和 感知 的 有 用 性 会 受到 系统 质量 和 信息 质量 的 影响 ， 而 感知 
的 有 用 性 又 会 直接 影响 用 户 满意 度 。 在 模型 中 ,信息 系统 成 功 的 这 7 个 主体 维 
度 大 体 上 可 以 划分 为 三 个 部 分 : 系统 质量 和 信息 质量 的 测度 、 系 统 使 用 效益 的 
感知 性 测度 ， 以 及 对 系统 使 用 效益 的 个 人 、 组 织 和 社会 影响 的 测度 三 部 分 。 其 
中 第 二 部 分 是 最 重要 的 。 

(二 ) ERP 成 功 理论 研究 

伴随 着 ERP 市 场 的 蓬勃 发 展 ， 使 用 ERP 系统 的 企业 数量 不 断 增加 ，ERP 
系统 成 功 评价 的 研究 也 成 为 学 术 界 和 业界 的 热点 。 据 了 解 在 大 多 数 研究 中 ， 对 
于 ERP 系统 的 成 功 测度 原则 仍然 依据 D&M 模型 的 指标 体系 和 思路 来 进行 。 学 
术 界 大 多 数学 者 都 认为 ， 对 于 ERP 系统 的 考察 必须 综合 考虑 企业 内 、 外 部 的 各 
个 方面 ， 这 些 方面 都 会 或 多 或 少 地 影响 对 ERP 系统 成 功 的 测度 。 比 如 基本 的 系 
统 质量 和 信息 质量 以 及 系统 产生 的 后 续 影响 等 (如 库存 的 降低 、 绩 效 的 升 
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但 是 在 业界 ， 大 多 数 人 认为 成 功 模型 只 适合 对 于 单个 企业 的 ERP 系统 进行 
测度 评价 ， 难 以 在 业界 展开 。 于 是 大 部 分 的 ERP 市 场 分 析 或 咨询 公司 依然 使 用 
项 目 管理 的 观点 来 测度 ERP 系统 。 他 们 认为 “在 规定 的 时 间 和 预算 内 完成 系统 
的 交付 就 算是 ERP 实施 的 成 功 ”， 同 时 也 经 常 运用 ROI (投资 收益 率 ) 来 考察 
ERP 的 实施 效果 。 但 是 由 于 影响 企业 ROI 的 因素 众多 ， 也 无 法 科学 地 认定 ROI 
能 够 真实 反映 ERP 的 真实 实施 状况 。 下 面 笔者 列 出 了 在 业界 被 大 家 认同 的 成 功 
模型 理论 ， 试 图 有 所 借鉴 。 

1. Markus 和 Tanis 的 ERP 系统 成 功 评价 理论 

Markus 和 Tanis 提出 多 维 、 动 态 和 相对 是 ERP 系统 成 功 的 三 个 显著 特点 。 

首先 是 多 维 。 作 为 一 个 结构 和 功能 复杂 的 系统 ，ERP 的 复杂 性 直接 导致 单 
一 指标 很 难 全 面 地 描述 ERP 的 实施 结果 ， 只 有 从 多 维度 考虑 才能 全 面 考察 ERP 
在 各 个 方面 是 否 成 功 ， 综 合 各 方面 的 结果 得 出 一 个 总 体 的 结果 。 

其 次 是 动态 。 由 于 ERP 系统 成 功 包含 在 整个 的 ERP 实施 过 程 中 ， 各 个 阶 
段 紧 密 联 系 ， 前 期 的 成 功 成 为 后 期 成 功 的 基础 。 一 旦 某 一 个 环节 出 现 问题 ， 有 
可 能 导致 的 就 是 整体 的 失败 。 

最 后 是 相对 。 由 于 在 ERP 实际 实施 过 程 中 环境 的 多 变 和 复杂 ， 干 扰 因 素 很 
多 ,很 难得 到 一 个 非常 理想 的 结果 ， 因 此 “绝对 的 成 功 ” 是 不 存在 或 者 基本 不 
可 能 达到 的 。 也 就 是 说 ， 我 们 的 ERP 实施 过 程 最 终 追 求 的 就 是 一 个 “满意 
解 ”。 针 对 这 个 特点 ，Markus 提出 了 一 个 理想 的 成 功 框架 ， 利 用 这 个 框架 可 以 
描述 企业 在 实施 ERP 之 后 可 能 获得 的 成 效 。 这 一 框架 可 以 分 为 3 个 阶段 

(1) 项 目标 准 

在 ERP 项 目 实施 最 后 ，ERP 实施 方 能 够 在 预算 内 按时 地 交付 出 约定 的 阶段 
成 果 ， 顺 利 地 将 ERP 系统 通过 验收 移交 给 用 户 ， 成 功 上 线 。 就 是 传统 项 目 管理 
中 的 成 功 。 

(2) 初期 运转 标准 

在 企业 使 用 ERP 系统 的 初期 ， 由 于 企业 现 有 业务 和 流程 与 ERP 系统 的 冲 
突 ， 企 业 会 对 新 系统 感到 不 适应 ， 往 往 会 出 现 磨合 中 产生 的 阵痛 ， 使 得 绩效 下 
降 ， 效 率 降低 。 在 这 一 阶段 ， 企 业 能 够 在 系统 稳定 运行 ， 企 业 恢复 正常 之 前 保 
证 企业 的 关键 绩效 指标 稳定 、 市 场 占有 率 没有 出 现 大 幅度 下 滑 ， 企业 原 有 的 供 
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应 商 以 及 客户 等 没有 受到 负面 的 影响 ， 就 能 够 被 视 作 初期 运转 的 成 功 。 


(3) 长 期 商业 利益 

通过 企业 用 户 对 于 ERP 双方 逐渐 地 相互 磨合 ， 致 使 系统 能 
够 初步 和 企业 契合 ， 能 够 稳定 运行 ， 这 时 企业 才能 从 中 获 利 。 从 这 一 角度 来 
看 ，ERP 就 达到 了 长 期 商业 利益 的 成 功 。 企 业 ERP 系统 的 长 期 商业 利益 评价 要 
与 企业 实施 ERP 的 目标 和 期 望 进行 比较 。 这 里 的 “长 期 商业 利益 ” 指 的 是 企 
业 长 期 的 总 体 收益 。 

Sas Markus 认为 ， 在 现实 中 ， 因 为 市 场 和 企业 内 部 的 复杂 性 ， 企 业 基 本 

能 获得 一 个 “最 优 解 "， 因 此 只 要 企业 能 够 获得 一 个 “满意 解 ”"， 企业 的 

a 

2. Tan & Pan?! 的 ERP 系统 成 功 模型 

新 加 坡 Tan. & Pan 在 2000 年 的 时 候 提出 可 以 通过 不 同 层次 将 ERP 系统 的 
成 功 分 为 基础 结构 成 功 (Infrastructure Success), 、 信 息 结构 成 功 ( Infostructure 
Success) 和 知识 成 功 (Knowledge Success) 三 种 。 具 体 如 图 2 -2 -10 所 示 。 
























































知识 成 功 知识 集中 

用 户 满意 度 
信息 结构 成 功 LER ps 
净 收 益 

一 

信息 质量 感知 有 用 性 
下 、 =T 
系统 质量 
基础 结构 成 功 
项 目 成 功 





图 2-2-10 Tan&Pan 的 ERP 成 功 模型 
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他 们 认为 ， 企 业 的 ERP 系统 上 线 运行 ， 则 标志 着 ERP 系统 基本 的 基础 结构 
成 功 。 随 着 ER 系统 在 企业 中 运用 的 不 断 深入 ， 在 企业 内 部 不 同 部 门 和 工作 流程 
之 间 形 成 迅速 畅通 的 信息 渠道 ， 并 保证 整个 企业 乐于 分 享 知 识 和 信息 ， 创 造 共 享 
的 氛围 直到 形成 一 种 共享 的 文化 时 ， 才 标志 着 企业 达到 了 ERP 系统 的 信息 结构 成 
功 。 最 终 使 得 ERP 系统 将 原先 分 散 于 各 个 部 门 和 个 人 的 专业 知识 整合 起 来 ， 形 成 
企业 级 的 知识 库 ， 并 将 ERP 系统 所 蕴涵 的 先进 的 管理 知识 和 理念 与 企业 现 有 业务 
和 组 织 结合 ， 最 终 形 成 商业 利益 。 只 有 这 样 ， 才 标志 着 知识 成 功 的 实现 。 

在 这 个 模型 中 ，Tan 突出 了 文化 和 知识 整合 对 ERP 系统 成 功 的 作用 。 而 各 
层次 的 ERP 系统 成 功 之 间 存 在 着 递 进 关 系 ， 只 有 下 级 的 内 容 获得 成 功 才能 文 持 
上 层 的 内 容 。 

在 模型 中 ， 最 初 的 成 功 称 为 项 目 成 功 ， 是 指 从 项 目 管 理 的 角度 看 待 ERP 系 
统 成 功 安装 ， 而 项 目的 成 功 则 保证 了 系统 的 质量 ， 从 而 促使 了 企业 基础 结构 的 
成 功 。 优 秀 的 信息 质量 又 在 基础 结构 成 功 的 基础 上 进一步 增加 了 用 户 感知 的 有 
用 性 ， 这 种 有 用 性 最 终 促 使 用 户 的 满意 度 得 到 提升 ， 满 意 度 的 提升 进一步 强化 
了 用 户 对 系统 的 依赖 ， 通 过 长 时 间 高 频率 的 系统 使 用 ， 在 企业 内 部 形成 了 一 种 
言 息 共享 的 文化 ， 是 企业 获得 了 信息 结构 的 成 功 。 企 业 通 过 信息 共享 文化 的 构 
建 ， 使 得 企业 内 部 的 知识 显 性 化 、 集 中 化 ， 使 得 人 人 都 能 够 获得 知识 ， 将 企业 
改造 成 为 了 一 个 学 习 型 组 织 ， 提 高 企业 的 学 习 创 新 能 力 和 市 场 柔 性 ， 增 强 了 企 
业 的 竞争 力 ， 最 终 获 得 成 功 。 

模型 指出 ， 随 着 ERP 成 功 层 次 的 提高 ， 企 业 会 获得 更 大 的 收益 。 基 础 结构 
成 功 只 能 够 给 提高 企业 表面 的 硬性 指标 ， 比 如 产量 和 效率 ; 而 高 层次 的 成 功 则 
会 从 更 深层 次 对 企业 产生 促进 ， 比 如 企业 的 市 场 适应 性 和 核心 竞争 力 。 但 是 由 
于 文化 和 知识 的 难以 测量 ， 直 接 降低 了 Tan 理论 的 可 操作 性 。 

3. 平衡 计 分 卡 方法 

平衡 计 分 卡 (Balanced Score Card, BSC) 在 20 世纪 90 年代 由 Kaplan 和 
Norton 在 总 结 了 12 家 大 型 企业 的 业绩 评价 体系 的 基础 上 提出 。 它 在 对 企业 总 体 
发 展 战略 达成 共识 的 基础 上 ， 将 企业 及 各 部 门 的 战略 和 任务 从 财务 、 客 户 、 内 
部 经 营 和 学 习 与 成 长 4 个 维度 划分 为 多 样 的 相互 联系 的 目标 ， 再 把 目标 分 解 为 
多 项 指标 的 多 元 业绩 评价 系统 。 

21 世纪 初 Rosemann 和 Weise 尝试 用 ERP 平衡 计 分 卡 的 思想 管理 ERP 系统 
的 具体 任务 和 目标 。 这 一 方法 也 得 到 了 许多 学 者 的 赞同 。Markus 和 Tanis! 就 
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表示 ， 平 衡 计 分 卡 可 能 是 评价 ERP 效益 的 最 为 合适 的 方法 。 具 体 模 型 如 图 2 - 
2-11 所 示 。 





财务 角度 
ERP 实 施 
的 具体 成 本 是 多 少 




















客户 角度 内 部 流程 角度 
ERP 软 件 能 否 有 效 K TH y ERP 软 件 是 否 改善 
地 支持 客户 的 需求 目标 了 企业 内 部 流程 



































学 习 与 创新 角度 


ERP 软 件 能 否 灵活 地 
适应 外 部 环境 变化 











2-2-11 Rosemann and Weise 的 ERP 平衡 计 分 卡 模型 

平衡 计 分 卡 之 所 以 被 认为 能 够 评价 ERP 实施 绩效 ， 是 因为 它 具 有 综合 的 思 
想 。 它 的 4 个 维度 能 够 顾及 ERP 系统 的 各 个 功能 模块 ， 并 进一步 细 分 为 各 个 指 
标 ， 通 过 每 个 指标 最 终 与 总 体 目 标 相 联系 进行 评价 。 这 样 ， 企 业 ERP 系统 就 可 
以 通过 BSC 得 到 较 综 合 的 评价 。 

虽然 BSC 理论 的 借用 无 疑 是 对 ERP 应 用 绩效 评价 体系 提供 了 一 个 很 好 的 
TR, mM, HF ERP 系统 的 综合 性 和 复杂 性 ， 在 实际 环境 下 使 用 BSC 对 
ERP 实施 绩效 评估 依然 有 很 大 的 困难 。 首 先 ，BSC 的 方法 依然 是 在 企业 内 部 这 
一 个 小 的 系统 中 进行 衡量 的 ， 但 是 ERP 系统 则 强调 了 全 供应 链 整 合 的 概念 ， 诸 
如 经 营 者 、 供 应 商 、 竞 争 者 等 外 部 因素 并 没有 相关 的 维度 测定 。 其 次 ,在 4 个 
维度 中 ， 使 用 什么 样 的 指标 最 为 有 效 ， 仍 然 没 有 一 个 定论 。 所 以 虽然 BSC 是 一 
套 基 于 企业 核心 能 力 的 、 较 为 完整 和 综合 的 评价 模型 或 者 思想 。 在 操作 层面 依 
然 有 他 的 不 足 ， 有 竺 进一步 改善 。 

4. 用 户 满意 度 

如 果 仅 从 实用 性 上 来 说 ， 在 众多 系统 成 功 的 模型 方法 中 ， 系 统 使 用 度 
( Usage) 与 用 户 满意 (User Satisfaction) 则 是 两 个 易 使 用 且 能 够 被 广 为 接 受 的 、 
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有 效 衡量 信息 系统 成 功 与 否 的 指标 。 在 用 户 满意 度 中 ， 学 者 可 以 根据 用 户 是 否 
出 于 自愿 地 使 用 信息 系统 而 选择 衡量 指标 。 如 果 是 出 于 自愿 ， 则 会 采用 使 用 
度 ; 若是 被 迫 地 使 用 系统 ， 用 户 满意 将 是 衡量 的 指标 。 而 一 般 而 言 ，ERP 系统 
的 使 用 大 部 分 是 企业 高 层 决 定 的 ， 这 注定 ERP 系统 的 使 用 者 使 用 系统 更 多 的 是 
被 动 而 非 主 动 ， 这 样 就 可 以 用 用 户 满意 来 衡量 ERP 系统 导入 成 功 与 否 。 

用 户 满意 度 的 概念 最 早 是 由 学 者 Cyert and. March 在 他 们 所 合 著 的 《公司 的 
行为 理论 》 (Behavioral Theory of the Firm) 一 书 中 所 提出 : 信息 系统 若 能 符合 
用 户 需 求 ， 则 将 提高 用 户 信息 满意 度 ， 若 未 能 符合 用 户 需 求 ， 满 意 度 将 降低 。 
例如 ERP 系统 如 果 可 以 提供 符合 用 户 需 求 的 服务 ， 用 户 满 意 度 会 提高 。 反 之 ， 
如 未 能 符合 ， 则 会 使 他 们 产生 不 满 。 而 当 用 户 满意 低 于 临界 值 时 ， 使 用 者 将 不 
再 愿意 继续 使 用 该 系统 。 

言 息 系统 的 用 户 满意 度 测量 研究 ， 大 多 数 是 建立 在 Bailey 和 Pearson! 的 
工作 基础 上 的 。Bailey 和 Pearson 采用 语义 差异 方式 的 七 等 级 方式 发 展 出 一 套用 
户 满意 度 框架 。 如 表 2 -2 -2 所 示 。 
































表 2-2-2 Bailey 和 Pearson 的 39 个 问题 












































































































































No. 因素 项 目 No. 因素 项 目 No. 因素 项 目 
1 管理 层 的 参与 程度 14 ERP 生产 力 的 工具 27 | 资料 的 安全 防护 
2 | 与 ERP 在 资源 上 竞 合 情形 | 15 | 对 信息 设备 使 用 的 便利 性 | 28 系统 文件 
3 资源 分 配 的 优先 级 16 输出 资料 的 正确 性 29 | 系统 期 望 的 吻合 性 
4 | 服务 性 支付 的 计价 方式 || 17 输出 资料 的 时 效 性 30 | 对 系统 的 了 解 性 
5 与 ERP 人 员 之 关系 18 输出 资料 的 精准 性 31 | 对 系统 效用 的 认 知 
6 与 ERP 人 员 的 沟通 19 输出 资料 的 可 靠 性 32 | “对 系统 的 信任 
7 ERP 人 员 的 技术 能 20 输出 资料 的 适用 性 33 对 参与 的 感受 
8 ERP 人 员 的 服务 态度 21 输出 资料 的 完整 性 34 对 控制 的 感受 
9 产品 及 服务 的 安排 22 资料 输出 的 格式 35 训练 的 程度 
10 变更 需求 的 处 理 23 | 信息 系统 语言 的 亲近 性 | 36 对 工作 的 效用 
w * T 资料 的 输出 量 |‖ 37 | RT Lx 
12 供 货 商 的 支援 25 | ”资料 与 需求 的 适应 性 ”| 38 系统 的 弹性 
13 系统 响应 时 间 26 错误 的 恢复 处 理 39 系统 的 整合 
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后 人 的 研究 大 多 数 是 在 Bailey 和 Pearson 量 表 的 基础 上 加 以 修正 以 适应 不 
同 的 应 用 环境 ， 其 中 Ives 的 研究 较 有 影响 力 。 他 修订 了 Bailey 和 Pearson ff] it 
表 ， 并 从 中 挑选 出 一 套 较 精简 的 量 表 。 

Bailey 和 Pearson 与 Ives 提出 的 量 表 为 日 后 各 种 用 户 满意 度 提 供 了 范本 ， 诸 
多 研究 都 是 在 这 两 个 量 表 的 基础 上 加 以 扩展 或 改善 。 

5. ERP 系统 成 功 评价 的 关键 一 一 商业 利益 实现 

ERP 系统 实施 的 最 终 目 标 一 一 商业 利益 的 实现 成 为 了 很 多 学 者 评价 系统 成 
功 的 最 重要 指标 。 他 们 认为 : 只 有 从 商业 利益 的 角度 出 发 ， 才 能 得 出 ERP 系统 
是 否 成 功 。 于 是 很 多 学 者 都 试图 总 结 ERP 系统 能 给 企业 带 来 什么 样 的 利益 。 其 
中 ，Shang&Seddon 的 利益 框架 最 具有 代表 性 。 它 从 运营 利益 (Operational 
Benefit ) 、 管 理 利益 (Managerial Benefit) 、 战 略 利益 (Strategic Benefit) , IT 利 
益 (IT Infrastructure Benefit)、 组 织 利益 (Organizational Benefit) 五 个 角度 出 
发 ,来 衡量 企业 最 终 由 ER 系统 带 来 的 商业 利益 。 具 体 如 表 2 -2 -3 所 示 。 




















表 2-2-3 Shang&Seddon 的 商业 利益 框架 
角度 商业 利益 
降低 成 本 
缩短 周转 周期 
提高 生产 力 
提高 产品 、 服 务 质量 
优化 资源 管理 
管理 利益 提高 决策 与 计划 能 


Tr IAk ge 
提高 监督 能 
































促进 业务 增长 
支持 业务 联盟 
战略 利益 促进 企业 创新 
带 来 成 本 优势 
形成 差异 化 
带动 与 供应 商 和 消费 者 的 关系 














提高 IT 基础 设施 能 
IT 利益 降低 IT 成 本 
提高 IT 适应 业务 变化 和 企业 创新 的 能 力 
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( 续 ) 
角度 商业 利益 
支持 组 织 变革 
组 织 利益 
Ar 
有 利于 形成 共同 的 愿景 


其 实 无 论 是 Shang&Seddon 的 框架 ， 还 是 Deloitte Consulting 的 框架 ， 都 描述 
T ERP 系统 利益 实现 的 理想 状态 ，_ 般 而 言 ， 在 实际 中 这 种 状态 很 难 实现 。 因 
此 ， 大 部 分 企业 都 是 依据 自身 的 目标 预期 来 衡量 ERP 的 成 功 。 即 实现 了 表 中 平 
均 水 平 的 商业 利益 ， 就 应 该 算 取 得 了 基本 成 功 。 
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一 、ERP 成 功 的 定义 


在 研究 ERP 系统 成 功率 测度 差异 之 前 ， 我 们 必须 首先 明确 一 个 关键 的 问 
题 一 一 那 就 是 “如 何 定义 ERP 系统 的 成 功 ”。 由 于 ER 系统 的 复杂 性 ， 至 今 业 
界 也 无 法 给 出 ERP 成 功 的 确切 定义 和 内 涵 。 


(一 ) ERP 成 功 难 以 定义 的 原因 

ERP 成 功 难 以 定义 的 主要 原因 有 四 个 : 系统 复杂 性 、 影 响 间 接 性 、 效 果 清 
后 性 和 评价 主观 性 。 

1. 系统 复杂 性 

ERP 系统 是 一 个 信息 系统 ， 但 它 不 仅仅 是 一 个 简单 的 信息 系统 ， 它 是 一 个 
TARRORI, ATEA. 文化 、 组 织 结 构 、 技 术 等 多 种 要 素 。 一 方面 ， 
ERP 系统 对 企业 的 影响 既 有 基础 层面 的 生产 运作 影响 ， 又 有 深层 面 的 文化 战略 
影响 ， 另 一 方面 ， 由 于 ERP 在 企业 的 实施 过 程 是 一 个 逐渐 磨合 的 过 程 ， 同 时 它 
会 影响 到 企业 生产 经 营 的 各 个 层面 ， 所 以 ERP 对 于 企业 的 影响 明显 具有 滞后 
性 ， 而 这 种 滞后 性 导致 的 结果 就 是 ERP 所 产生 的 利益 以 及 影响 很 难 明 确 和 
量化 。 
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2. 影响 间接 性 

ERP 系统 影响 的 间接 性 指 的 是 在 系统 并 不 能 对 企业 的 绩效 产生 出 明确 直接 
的 效果 ， 它 必须 通过 人 员 的 操作 和 使 用 对 企业 的 某 些 方面 起 到 积极 的 影响 ， 最 
终 对 企业 的 整体 绩效 做 出 影响 。 而 正 是 这 种 间接 性 造成 了 ERP 成 功 的 难以 定 
义 ， 因 为 影响 的 间接 性 ， 我 们 难以 判别 企业 产生 的 效果 是 由 于 使 用 ERP 系统 导 
致 的 还 是 由 于 其 他 企业 或 者 市 场 因素 所 造成 的 。 我 们 难以 将 ERP 系统 对 企业 产 
生 的 影响 单纯 地 从 企业 的 整体 业绩 改变 中 剥离 出 来 ， 也 很 难 用 让 人 信服 的 数据 
表明 ERP 的 确切 效果 。 

3. 效果 滞后 性 

ERP 系统 效果 的 浪 后 性 指 的 是 ERP 系统 的 使 用 和 对 企业 产生 的 效果 并 不 是 
同步 的 ， 而 是 产生 的 效果 要 晚 于 ERP 系统 的 使 用 。 因 为 ERP 系统 的 使 用 是 一 
个 与 企业 现 有 业务 流程 逐渐 磨合 的 过 程 ， 因 此 在 使 用 ERP 系统 的 短期 内 ， 系 统 
产生 的 效果 无 法 表现 出 来 ， 甚 至 有 可 能 对 企业 现 有 生产 经 营 产生 扰动 ， 但 在 逐 
渐 磨 合 好 后 ERP 的 效果 就 能 够 充分 地 发 挥 出 来 了 。 由 于 ERP 效果 的 滞后 性 ， 
企业 难以 找到 适合 ERP 系统 评价 的 时 间 段 ， 因 为 时 间 段 选 在 ERP 使 用 之 后 的 
不 同 周期 ， 会 使 得 评价 的 结果 完全 不 同 。 

4. 评价 主观 性 

ERP 成 功 与 否 的 主要 评判 取决 于 评价 的 主体 ， 主 体 的 目标 不 同 ， 认 识 不 
同 ， 对 于 同一 个 系统 得 出 的 结论 也 是 不 同 的 。 例 如 ERP 实施 方 认为 在 预算 内 准 
时 使 系统 正常 上 线 就 是 成 功 ; 而 企业 方 则 认为 ，ERP 系统 使 企业 的 关键 问题 得 
以 解决 ， 关 键 指标 获得 提升 才 算 是 成 功 。 除 此 之 外 ， 不同 的 企业 实施 ERP 项 目 
的 目标 的 不 同 也 导致 了 ERP 系统 的 难以 评价 。 有 的 企业 为 了 降低 成 本 ， 有 的 企 
业 是 为 了 赢得 市 场 。 不 同 的 目标 和 出 发 点 自然 会 导致 企业 评价 指标 的 侧重 点 不 
同 ， 最 终 导致 不 同 的 结果 。 

在 同 创 华 享 公司 暑期 调研 期 间 ， 我 曾 就 这 个 问题 分 别 咨询 过 金蝶 和 用 友 公 
司 的 ERP 实施 顾问 ， 分 别 听取 过 他 们 的 意见 。 金 蝶 的 专家 认为 ERP 成 功 就 是 
“企业 的 主要 业务 对 系统 产生 依赖 ”， 一 个 成 功 的 ERP 系统 必然 会 对 企业 的 业 
务 流 程 造成 深远 的 影响 ， 而 系统 会 通过 对 企业 的 不 断 影 响 逐 渐 融 人 这 个 企业 ， 
最 终 导致 企业 和 系统 相互 依赖 ， 难 以 脱离 。 而 用 友 公 司 专家 对 于 ERP 成 功 的 定 
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义 是 “ERP 系统 能 够 较 好 的 解决 企业 大 多 数 的 问题 ”。 

上 述 的 两 个 观点 都 很 有 道理 ， 很 难说 究竟 谁 对 ERP 成 功 定 义 得 更 为 恰当 ， 
这 正 是 说 明了 ERP 系统 的 复杂 性 和 难以 度量 。 因 此 ， 我 们 有 必要 挖掘 一 下 站 在 
不 同 的 角度 对 ERP 成 功 的 认识 和 理解 。 


(二 ) 不 同 角度 的 ERP 成 功 定义 

在 研究 ERP 成 功 定义 之 前 ， 我 们 首先 应 该 明确 什么 是 成 功 。“ 成 功 ” 就 是 
达到 所 设 定 的 目标 。 在 这 里 , “ 设 定 的 目标 ”是 一 个 关键 ， 这 也 就 是 我 们 常 说 
的 “期 望 ”， 没 有 期 望 ， 成 功 自 然 无 从 谈 起 。 而 针对 ERP 实施 ， 不 同 的 人 ， 因 
为 各 自 的 利益 ， 所 抱 有 的 期 望 不 同 ， 所 以 对 成 功 的 定义 自然 有 差别 ， 如 表 2 -3 
1。 而 这 种 差别 直接 导致 了 ERP 系统 供求 双方 的 相互 不 理解 ， 以 至 于 难以 达 


成 共识 。 




















表 2-3-1 不 同 目标 对 了 RP 成功 的 定义 的 影响 


















































目标 ERP 成 功 
ERP 供应 商 自身 完成 项 目 并 鱼 利 客户 大 多 数 问题 ， 资 金 回收 到 位 
ERP 使 用 者 解决 企业 的 问题 系统 解决 了 企业 的 实际 问题 
第 三 方 机 构 衡量 ERP 项 目 成 败 在 规定 时 间 和 预算 内 完成 项 目 








从 表 2-3 -1 中 我 们 可 以 看 出 ，ERP 成 功 的 定义 与 目标 紧密 相关 ， 不 同 的 
目标 直接 导致 对 ERP 成 功 的 不 同 定义 。 因 此 ， 我 们 很 难 通过 一 个 简单 的 定义 将 








“ERP 成 功 ” 表 达 准 确 和 清楚 ， 必 须 站 在 不 同 的 角度 ， 从 各 自 的 利益 和 目标 出 
发 ， 才 能 更 好 地 明确 “ERP 成 功 ” 的 定义 。 

1. ERP 供应 商 

对 于 ERP 实施 方 ( 供 应 商 ) 而 言 ， 顺 利 完成 项 目 拿 到 资金 是 他 们 的 目标 。 
由 于 ERP 系统 效果 的 滞后 性 ，ERP 实施 方 没有 也 无 法 保证 企业 使 用 ERP 的 效 
果 是 正面 还 是 负面 的 。 因 此 ， 对 于 ERP 实施 方 大 多 数 ERP 项 目的 实施 周期 就 
是 从 系统 咨询 开始 到 系统 上 线 验收 结 

为 了 保证 项 目的 可 交付 ，ERP 实施 方 会 在 ERP 系统 实施 的 每 个 阶段 列 出 一 
些 可 交付 的 成 果 ， 如 图 2-3 -1 所 示 。 通 过 这 些 可 交付 的 成 功 来 说 明 项 目的 顺 
利 进 行 。 
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第 一 阶段 项 目 实施 主 计划 




















编制 单位 ， 同 创 华 享 ERP 系统 项 目 组 2011 年 6 月 7 日 
项 目 | 关键 
阶段 | 任务 











TERES j 开始 日 期 | 截止 日 期 交付 成 果 











项 目 组 成 员 
组 建 双方 项 目 组 织 Ei - iHe 项 目 
双方 成 员 通讯 录 
制订 、 确 认 实施 主 计 划 司 永 平 iH £3 实施 主 计划 
项 目 启动 会 i E ZELUM, PA -6- 2011-6-8 | 项 目 启动 会 PPT 
制订 调研 计划 司 永 平 -6- 2011-6-8 调研 计划 
业务 需求 调研 司 永 平 “| 各 业务 部 站 -6- 2011-6- 
业务 需求 分 析 司 永 平 -6- 2011-6- 
建立 应 用 环境 张 永亮 “| 系统 管理 -6-13 | 2011-6-13 
安装 调试 产品 张 永亮 “| 系统 管理 -6- 2011-6- 
系统 管理 员 培训 张 永亮 “| 系统 管理 -6-13 | 2011-6- 
财务 、 供 应 链 初 步 实施 
方案 
方案 讨论 LES ù -6- 2011-6- 
最 终 方案 确定 司 永 平 à -6- 2011-6- 
准备 财务 数据 (会 计 科 
基础 | 目 、 固 定 资产 ) 
how Es ro EE ES 
新 老 | 统 b] its f 
系统 | ”财务 期 初 数据 准备 
5 产品 BOM 数据 准备 














































































































司 永 平 -6- 2011-6- 初步 实施 方案 














2011-6- 


















































财务 系统 使 用 培训 














静态 数据 准备 计划 (各 
部 门 开 会 讨论 ) 
静态 数据 准备 


静态 数据 准备 方案 


























准备 测试 环境 (案例 、 


系统 管理 员 
数据 ) 系统 管理 



































图 2-3-1 ERP 实施 计划 和 交付 成 果 图 


因此 ， 对 于 ERP 实施 方 而 言 ， 按 时 完成 每 个 阶段 的 可 交付 成 果 ， 保 证 实施 
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过 程 可 控 ， 就 是 ERP 系统 的 成 功 。 

2. ERP 使 用 者 

从 ERP 使 用 方 来 说 ， 实 施 ERP 系统 的 日 的 是 实 实在 在 地 提升 企业 关键 指 
标 和 解决 企业 的 实际 问题 。 所 以 对 于 企业 方 来 说 ， 在 ERP 系统 上 线 验 收 之 后 ， 
ERP 系统 的 维护 、 升 级 以 及 与 企业 业务 流程 之 间 的 磨合 仍然 非常 的 重要 。 对 
ERP 系统 成 功 与 否 的 判断 不 仅仅 在 ERP 项 目的 实施 过 程 中 ， 而 是 贯穿 于 实施 与 
上 线 后 系统 继续 使 用 的 整个 ERP 生命 周期 。 所 以 ， 对 于 企业 来 说 在 ERP 系统 
设计 阶段 明确 并 清晰 地 表达 出 公司 实施 ERP 的 总 体 目标 就 显得 格外 重要 。 这 些 
目标 不 仅仅 是 ERP 系统 设计 的 依据 ， 更 是 企业 之 后 使 用 ERP 系统 一 定 阶 段 之 
后 判别 系统 是 否 成 功 的 标准 。 图 2 -3 -2 所 示 的 就 是 同 创 华 享 公司 ERP 实施 的 
总 体 目标 。 























[3] 8] 46 ERP 实施 总 体 目标 

通过 实施 用 友 ERP-U8 ， 可 以 实现 以 下 目标 : 
(1) 建立 一 个 从 销售 管理 、 采 购 管 理 、 库 存 管 理 、MRP 计划 、 成 本 管理 到 财务 管 
集成 的 系统 。 

(2) 财务 上 ， 满 足 日 常 财务 管理 和 会 计 核 算 的 需求 ， 并 符合 国家 规定 的 财务 
规范 。 

(3) 加 强 对 各 部 门 资产 管理 的 力度 ， 满 足 财务 对 资产 管理 的 需求 。 

(4) 规范 库存 管理 ， 增 加 库存 管理 的 透明 度 ， 降 低 库存 成 本 ， 与 财务 、 采 购 、 销 

、 计 划 、 生 产 有 效 集成 。 

(5) 规范 采购 流程 ， 降 低 采 购 成 本 ， 实 现 供应 商 的 高 效 管理 与 应 付 账 款 的 有 效 
集成 。 

(6) 加 强 销售 管理 ， 实 现 销售 与 生产 、 销 售 与 采购 、 销 售 与 财务 应 收 账 款 的 紧密 
衔接 。 

(7) 加 强 对 生产 成 本 的 管理 ， 对 企业 生产 成 本 进行 有 效 的 跟踪 和 控制 ， 并 准确 及 
时 地 反映 提供 决策 支持 的 信息 。 

























































































图 2-3-2 ERP 实施 总 体 目标 示例 


通过 企业 的 ERP 实施 总 体 目 标 ， 企 业 可 以 根据 这 些 目标 的 完成 情况 来 衡量 
企业 ERP 实施 得 成 功 与 否 。 如 在 实施 ERP 系统 半年 之 后 的 采购 流程 得 到 了 规 
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范 ， 采 购 成 本 降低 ， 这 就 说 明 至 少 在 采购 层面 ，ERP 系统 是 成 功 的 。 

3. 第 三 方 机 构 

从 第 三 方 机 构 的 角度 来 说 ， 不 论 是 ERP 实施 项 目 资金 的 回收 还 是 企业 实际 
问题 的 解决 ， 都 不 是 第 三 方 机 构想 要 达成 的 目标 。 相 比较 于 ERP 实施 方 和 使 用 
者 较为 个 性 化 的 具体 目标 ， 第 三 方 机 构 只 需要 找到 ERP 项 目 实施 的 共性 ， 通 过 
这 些 共 性 指标 进行 成 功 测 度 ， 最 终 得 出 具体 的 量化 数据 。 因 此 简单 实用 的 项 目 
管理 衡量 标准 就 成 为 了 他 们 测度 的 主要 方法 。 

由 于 ERP 实施 也 是 一 个 典型 的 项 目 ， 因 此 具体 项 目 管理 的 时 间 和 成 本 
指标 在 衡量 ERP 系统 实施 中 也 是 一 个 常用 的 指标 。 最 早 我 们 可 以 查 到 的 关 
于 国外 ERP 实施 成 功率 不 足 2096 的 数据 ， 其 基础 就 是 通过 时 间 和 成 本 来 进 
行 测度 的 。 

ERP 实施 虽然 属于 项 目的 范畴 ， 但 一 个 简单 的 项 目 管理 指标 基本 不 可 能 很 
好 地 测度 复杂 的 ERP 系统 ， 其 对 于 企业 生产 、 管 理 等 层面 的 深远 影响 也 不 是 项 
目 管理 的 指标 能 够 表达 的 。 














二 、 问 题 的 描述 


通过 上 述 对 ERP 系统 的 定义 ， 我 们 也 能 够 发 现 由 于 目标 和 角度 的 不 同 ， 
ERP 实施 的 双方 各 自 对 于 ERP 系统 实施 成 功率 的 测度 存在 着 明显 的 差异 ， 这 种 
异 普 遍 存在 于 整个 ERP 的 实务 界 。 

对 于 大 多 数 ERP 实施 方 而 言 ，ERP 系统 按 计划 上 线 ， 并 在 每 个 阶段 按时 交 
付 文档 或 者 方案 给 企业 ， 最 终 通 过 企业 验收 ， 收 回 款 项 就 是 ERP 系统 实施 成 功 
的 标志 。 然 而 对 于 企业 而 言 ，ERP 上 线 之 后 在 短 时 间 内 根本 看 不 出 ERP 系统 对 
于 企业 产生 的 帮助 ， 但 企业 也 不 能 通过 ERP 系统 和 企业 现 有 流程 业务 磨合 期 中 
产生 的 紊乱 和 效率 下 降 来 判定 ERP 的 实施 失败 ， 拒 绝 验 收 。 

同时 企业 实施 ERP 系统 的 目的 是 希望 解决 企业 运行 中 存在 的 诸多 问题 ， 因 
此 企业 认为 只 有 实际 解决 了 企业 生产 经 营 诸多 的 问题 ， 提 升 了 企业 的 关键 指 
标 ， 这 样 的 ERP 系统 可 被 企业 认为 是 成 功 的 。 但 是 同样 ， 这 个 目标 对 于 ERP 
实施 方 而 言 ，ERP 项 目的 实施 是 难以 在 短期 项 目 期 间 (ERP 项 目 周期 一 般 为 
3 ~18 月 ) 达到 企业 用 户 的 要 求 ， 而 且 由 于 许多 管理 问题 更 多 的 是 要 通过 企业 
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自身 的 努力 去 解决 ，ERP 提供 (实施) 方 在 其 中 的 作用 比较 有 限 。 对 于 企业 的 
要 求 ，ERP 的 实施 方 也 显得 无 能 为 力 。 

站 在 不 同 的 立场 看 待 ERP 系统 实施 是 否 成 功 得 出 的 结论 是 不 一 样 的 ， 由 此 
产生 了 不 同 的 成 功 内 涵 。 而 想 要 ERP 系统 真正 获得 成 功 ， 必 须 通过 ERP 的 供 
求 双方 通力 协作 来 寻求 共 赢 。ERP 实施 方 保障 基础 的 系统 质量 ,企业 正确 地 使 
用 系统 ， 才 能 将 ERP 系统 的 效能 最 大 限度 地 发 挥 出 来 。 
































三 、 从 时 间 和 认 知 两 个 维度 对 问题 的 分 解 


从 上 述 的 分 析 我 们 得 知 ，ERP 供求 双方 对 于 ERP 实施 成 功率 测度 评价 之 间 
的 差异 是 一 个 复杂 的 问题 ， 无 论 是 ER 实施 方 还 是 企业 用 户 ， 仅 仅 单方 面 的 努 
力 是 不 够 的 。 

为 了 明确 这 个 测度 差异 产生 的 原因 ， 使 得 ERP 供求 双方 正视 这 个 差异 ， 相 
互 理解 共同 努力 。 我 们 将 这 个 复杂 的 问题 从 两 个 方面 进行 分 解 ， 分 别 解 决 问 
题 ， 以 最 终 减 小 双方 的 差异 ， 使 得 双方 能 够 通力 协作 ， 让 ER 系统 在 企业 中 发 
挥 更 大 的 作用 。 


(一 ) 从 时 间 差 异 的 角度 分 析 

从 时 间 的 维度 ， 我 们 可 以 轻易 地 发 现在 ERP 实施 过 程 中 供求 双方 对 于 实施 
成 功 评价 周期 的 差异 。 对 于 ERP 实施 方 而 言 ， 从 项 目 发 起 到 项 目 验 收 上 线 就 是 
整个 项 目的 评价 周期 ， 只 要 在 这 个 周期 之 中 ,实施 方 能 够 按时 将 阶段 成 果 交 付 
给 企业 ， 同 时 保证 基础 软件 系统 的 质量 能 够 通过 企业 的 验收 ， 就 表明 项 目 获得 
了 成 功 。 

而 对 于 企业 而 言 ， 整 个 评估 的 周期 贯穿 于 ERP 的 整个 生命 周期 。 它 不 仅仅 
包括 ERP 实施 方 参与 的 狭义 的 项 目 阶 段 ， 在 系统 上 线 之 后 的 试 运行 阶段 和 维护 
上 升 阶段 同样 对 于 衡量 ER 系统 至 关 重要 ， 因 为 ER 系统 的 效果 滞后 性 ， 前 
期 的 一 些 问 题 或 者 隐患 在 之 后 的 使 用 中 才 会 逐渐 被 企业 发 现 。 

通过 图 2 -3 -3 我 们 能 够 清晰 地 看 到 ERP 供求 双方 对 于 实施 成 功 判 定 周期 
的 不 同 。 
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| m: T n 前 进 / 上 升 阶段 


ERP 实 施 方 
个 上 方 L > 
图 2-3-3 ERP 供求 双 方 对 于 实施 成 功 判定 在 时 间 维 度 的 差异 


因为 ERP 实施 方 在 系统 上 线 之 后 对 于 企业 ERP 系统 使 用 只 能 在 前 期 引导 
培训 ， 而 不 能 实际 控制 对 于 系统 的 使 用 ， 导 致 上 线 后 ERP 实施 方 对 于 企业 的 支 
持 非 常 有 限 。 但 是 实际 情况 是 企业 用 户 进 入 到 ERP 的 实际 使 用 之 后 ， 会 遇 到 许 
多 难题 。 因 此 ， 必 须 有 ERP 实施 方 长 期 的 支持 和 后 续 服务 ， 才 能 帮助 企业 ERP 
的 使 用 逐渐 步 人 正轨。 同时 随 着 系统 的 不 断 成 熟 ， 用 户 逐 渐 扩 大 的 新 业务 需 
求 ，ERP 实施 方 需要 给 予 用 户 正确 的 建议 和 指导 帮助 ， 不 断 提高 企业 ERP 的 应 
HKF, hE ERP 系统 在 企业 中 的 价值 。 


(Z) 从 认 知 差异 的 角度 分 析 

前 文 提 过 因为 ERP 供求 双方 角度 的 不 同 ， 导 致 双方 对 于 ERP 成 功 的 认 知 也 
存在 明显 的 差异 。 对 于 ERP 实施 方 来 说 ， 由 于 企业 用 户 对 于 ER 系统 的 使 用 是 
企业 自发 的 ， 实 施 方 难以 控制 。 所 以 在 ERP 实施 评价 的 过 程 中 实施 方 不 会 将 这 些 
不 可 控 的 因素 考虑 在 内 。 而 对 于 企业 方 而 言 ， 使 用 ERP 系统 是 真正 需要 解决 企业 
问题 的 ，ERP 系统 只 有 对 企业 产生 积极 的 影响 ， 才 能够 算 作 ERP 项 目 实施 是 成 
功 的 。 双 方 对 于 ERP 实施 成 功 的 认 知 有 着 明显 的 差异 ， 如 图 2-3 -4 所 示 。 


«DE SS 
系统 不 能 使 用 之 “但 没有 效果 > 积极 的 效果 » 


ERP 实 施 方 认为 的 成 功 
























































企业 用 户 认为 的 成 功 
图 2-3-4 ERP 供求 双方 对 于 实施 成 功 判定 在 认 知 维度 的 差异 
从 上 图 我 们 可 以 看 到 ， 企 业 用 户 认 为 的 成 功 要 比 ERP 实施 方 认 为 的 成 功 更 
苛刻 。ERP 实施 方 认 为 只 要 系统 能 够 正常 使 用 就 认为 ERP 项 目 实施 是 成 功 的 。 
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之 后 企业 如 何 使 用 系统 和 实施 方 已 经 没有 关系 了 ,但 是 实际 上 企业 对 于 系统 的 
使 用 在 很 大 程度 上 需要 ERP 供应 /实施 方 的 正确 引导 和 培训 ， 以 及 之 后 对 于 在 
企业 遇 到 问题 时 的 快速 反应 。 

而 企业 方 认为 ERP 系统 必须 对 于 企业 产生 积极 的 效果 才能 够 说 明 ERP 的 
实施 是 成 功 的。 但 是 事实 上 很 多 ERP 失败 的 案例 只 是 由 于 企业 单方 面 的 操作 不 
当 造 成 的 ， 与 系统 本 刁 没有 直接 的 关系 。 

“系统 能 够 使 用 但 没有 效果 ”这 种 情况 就 成 为 了 ERP 实施 双方 对 成 
功 认 知 的 差异 点 。 而 本 节 的 想法 就 是 将 所 te 
成 功 对 企业 满意 度 有 直接 的 正 向 影响 ) 的 因素 找 出 来 ,通过 双 因 素 理 论 将 它们 
分 别 归 为 保健 和 激励 因素 ,使 得 ERP 实施 方 可 以 通过 控制 或 者 提升 其 中 的 部 分 
因素 来 缩小 与 企业 用 户 之 间 的 认 知 差异 。 


























| 第 四 节 ”基于 双 因 素 理论 的 差异 缩小 策略 | 


一 、ERP 实施 成 功率 认 知 维度 差异 缩小 分 析 


通过 第 三 节 的 问题 分 析 我 们 知道 ， 由 于 自身 所 处 的 位 置 和 目标 不 同 ，ERP 
供求 双方 对 于 ERP 成 功 的 认识 也 不 同 。 而 这 种 认识 的 差异 涉及 的 大 部 分 因素 都 
是 很 难 通过 具体 的 指标 和 数据 进行 量化 的 。 怎 样 将 这 些 差异 最 为 准确 地 表达 出 
来 就 成 为 了 找 出 ERP 实施 成 功 认 知 差异 影响 因素 的 先决 条 件 。 

由 于 认 知 是 一 个 较为 主观 的 概念 ， 同 时 在 ERP 市 场 中 占据 交易 主导 地 位 的 

是 企业 用 户 ， 对 于 一 个 ERP 系统 能 不 能 成 功 通过 验收 交付 ， 对 企业 有 没有 促 
i 的 评价 和 判定 的 主动 权 仍 然 掌握 在 企业 用 户 手 中 。Melone “认为 信息 
满意 度 为 使 用 者 对 信息 系统 相对 价值 的 认 知 ， 是 使 用 者 对 信息 系统 的 评估 反 
应 ， 各 项 感觉 态度 因素 等 的 总 和 。 因 此 ,使 用 者 满意 度 经 常 作为 信息 系统 成 功 
的 替代 物 。 业 界 也 常常 认为 ， 使 用 用 户 满意 度 衡量 ERP 系统 的 成 功 是 更 有 
效 的 。 

所 以 本 节 在 分 析 ERP 实施 成 功率 认 知 维度 差异 方面 ， 通 过 双 因 素 理 论 的 方 
法 主要 针对 企业 主要 用 户 的 满意 度 影 响 因 素来 明确 ERP 供求 双方 在 认 知 差异 方 
面 的 主要 因素 是 什么 。 
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二 、 基 本 理论 模型 


(一 ) 双 因 素 理论 


1959 年 美国 行为 学 家 弗 雷 得 里 克 ' 赫 次 伯 格 (Fredrick Herzberg) Æ KT 
作 的 激励 因素 》 一 书 中 第 一 次 提出 了 双 因 素 理论 ， 即 激励 一 保健 理论 。 并 之 后 
在 1966 年 《工作 与 人 性 》 一 书 和 1968 年 《再 论 如 何 激励 职工 》 一 文中 分 别 从 
心理 学 和 管理 学 两 个 层面 深入 探讨 了 该 理论 。 

双 因 素 理论 (Two Factors Theory) 认为 激 起 人 们 工作 动机 主要 有 两 个 因 
R: 保健 因素 和 激励 因素 。 通 过 激励 因素 的 满足 能 够 给 人 们 带 来 满意 感 ， 而 保 
健 因素 的 满足 只 能 够 消除 人 们 的 不 满 情绪 ， 不 会 提升 人 们 的 满意 感 。 其 理论 根 
据 有 三 个 方面 : COD 并 不 是 所 有 的 需要 得 到 满足 就 能 激发 人 们 的 热情 ， 只 有 那些 
被 称 为 激励 因素 的 需要 得 到 满足 时 才能 调动 人 们 的 热情 。@) 没有 满足 的 保健 因 
素 会 导致 人 们 强烈 的 不 满 ， 但 即使 满足 也 不 能 引发 人 们 的 热情 。@) 激励 因素 将 
工作 作为 核心 的 ， 主 要 是 在 人 们 工作 时 发 生 。 员 工 的 不 满 主要 来 自 于 保健 因 
素 。 保 健 因素 一 旦 不 能 满足 ， 就 可 以 使 员工 滋生 不 满 情绪 ， 消 极 仿 工 ， 甚 至 黑 
T; 但 与 此 同时 ， 无 论 保健 因素 做 得 多 么 完美 ， 也 很 难 让 员工 感到 满意 ， 激 发 
员工 的 工作 热情 。 这 也 就 是 : “不 满意 ”相反 的 行为 不 是 满意 ， 应 该 是 “没有 
不 满意 ”。 激 励 因 素 是 激发 员工 满意 度 的 主要 因素 。 提 高 员工 的 激励 因素 能 够 
大 大 激发 员工 的 工作 热情 ; 即使 无 法 给 出 足够 的 激励 因素 ， 往 往 也 不 会 让 员工 
感到 不 满意 。 所 以 激励 因素 “满意 ”相反 的 不 是 不 满意 ， 应 该 是 “没有 满 
意 ”。 如 图 2 -4-1 所 示 。 
































传统 的 观点 
满意 不 满意 
赫 茨 伯 格 的 观点 : 
CR) 激励 因素 (F) 
满意 没有 不 满意 





(有 ) 保健 因素 (F) 
没有 满意 不 满意 


图 2-4-1 满意 与 不 满意 的 不 同 观 点 
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双 因 素 理论 认为 导致 员工 满意 的 因素 与 导致 员工 不 满意 的 因素 是 有 区 别 
的 ,因此 管理 者 消除 不 满意 因素 仅 能 带 来 和 平 ， 而 不 一 定 能 对 员工 起 到 激励 作 
用 。 这 些 导 致 工作 不 满意 感 的 因素 被 称 为 保健 因素 。 当 这 些 因 素 得 到 充分 改善 
时 ， 员 工 就 没有 不 满意 感 ， 但 亦 不 会 感到 满意 。 导 致 工作 满意 的 因素 则 被 称 为 
激励 因素 ， 当 激励 因素 得 到 充分 改善 时 ， 员 工会 感到 满意 。 因 此 赫 茨 伯 格 认 
为 ， 要 想 真 正 激励 员工 努力 工作 ， 就 必须 注重 激励 因素 。 

在 双 因 素 理论 提出 之 后 ， 日 本 学 者 小 岛 外 弘 创 新 性 地 将 双 因 素 理 论 运用 
于 企业 的 市 场 营销 ， 提 出 了 “必要 条 件 一 魅力 条 件 ” 理 论 。 他 将 商品 特性 分 
为 “必要 条 件 ” 和 “魅力 条 件 ” 两 大 因素 ， 其 中 必要 条 件 即 为 保健 因素 ， 魅 
力 条 件 则 是 激励 因素 。 其 中 商品 的 品质 、 性 能 、 价 格 等 因素 是 必要 条 件 ， 只 
能 作为 保健 因素 。 而 产品 设计 等 因素 往往 会 成 为 魅力 条 件 ， 提 高 顾客 的 购买 
和 欲望。 在 缺少 品质 、 性 能 等 必要 条 件 的 情况 下 ， 感觉 、 设 计 等 在 短期 内 可 能 
会 产生 效果 。 但 从 长 期 来 看 ， 仍 然 难以 取得 优异 的 销售 业绩 。 更 不 能 长 期 保 
留 顾客 ， 产 生 品 牌 忠诚 度 。 因 此 根据 这 个 理论 ， 一 个 商品 质 优 价 廉 、 性 能 佳 
等 ， 都 属 “ 必 要 条 件 ”， 没 有 会 造成 顾客 的 不 满 ， 从 而 导致 商品 的 销路 受到 
影响 ， 最 终 使 会 企业 的 竞争 能 力 被 削弱 。 但 这 些 必要 条 件 却 无 法 保证 你 的 产 
品 畅销 ， 想 要 提高 产品 的 吸引 力 , “魅力 条 件 ” 必 不 可 少 ， 只 有 这 样 才能 提 
高 顾客 满意 度 。 

格 罗 和 鲁 斯 (Christian Gronroos) 作为 营销 领域 “北欧 学 派 ”的 代表 人 物 提 
出 将 企业 服务 的 质量 区 分 为 质量 的 “保健 因素 ”和 质量 的 “促进 因素 ”。 其 中 
对 于 特定 的 服务 来 说 必 备 的 是 质量 的 “保健 因素 ”， 但 即使 改进 这 些 质量 要 素 
也 无 助 于 提高 顾客 的 感知 质量 。 就 是 说 ， 保 健 因素 对 顾客 满意 度 来 说 ， 边 际 效 
用 满意 度 是 递减 的 。 而 质量 “促进 因素 ” 则 与 顾客 感知 的 服务 质量 正 相 关 ， 即 
想 要 顾客 感知 的 服务 质量 得 到 提高 ， 就 需要 提高 服务 绩效 。 

(Z) 卡 诺 (Kano) 模型 

卡 诺 模 型 是 日 本 教授 狮 野 纪 昭 (Noriaki Kano) 受 双 因素 理论 的 启发 ， 于 
1979 年 10 月 在 其 题 为 “Motivator and Hygiene Factor in Quality” 的 论文 中 提出 
的 。 在 卡 诺 模 型 中 ， 将 影响 顾客 满意 的 因素 分 为 三 类 . 基本 因素 、 绩 效 因素 和 
激励 因素 ， 如 图 2-4-2 所 示 。 
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BA 兴奋 型 需求 

客 

ii 期 户型 需求 
度 











图 2-4-2 卡 诺 模型 


其 中 基本 因素 对 应 顾客 的 基本 型 需求 ， 基 本 因素 作为 一 种 基础 的 质量 因 
素 ， 是 产品 和 服务 必须 具备 的 因素 。 一 旦 产品 或 服务 不 具备 这 些 因素 ， 将 会 使 
顾客 产生 极 大 的 不 满 。 但 另 一 方面 即使 完全 具备 这 些 因 素 ， 也 无 法 提高 顾客 的 
满意 度 。 

绩效 因素 对 应 顾客 的 期 望 型 需求 ， 绩 效 因 素 是 指 那些 顾客 所 熟知 的 、 易 于 
评价 的 因素 ， 与 顾客 满意 度 基 本 上 是 线性 关系 。 该 类 因素 越 多 ， 顾 客 越 满意 ， 
这 些 因 素 是 决定 顾客 是 否 购买 的 重要 因素 。 当 满意 因素 缺乏 时 ， 顾客 将 会 很 不 
满意 ; 满意 因素 充足 时 ， 顾 客 就 满意 ， 且 越 充足 越 满意 。 

激励 因素 对 应 顾客 的 兴奋 型 需求 ， 激励 因素 是 指 著 些 顾客 意料 之 外 ， 但 又 

会 给 消费 者 人 带 来 不 小 价值 的 因素 。 即 使 没有 这 些 因素 ， 也 不 会 引起 顾客 的 不 满 
意 ; 但 若 具备 这 些 因素 ， 则 会 使 顾客 更 加 兴奋 ， 大 大 增加 顾客 满意 度 ， 树 立 品 
有 牌 忠诚 度 。 这 些 因素 是 与 范 争 者 的 产品 或 服务 进行 苑 争 的 重要 因素 ， 亦 是 价值 
与 价格 的 直接 驱动 力 。 


(三 ) 技术 接受 模型 
Davis ”将 理性 行为 理论 应 用 到 信息 技术 用 户 接受 领域 形成 技术 接受 模型 


(Techonology Acceptance Model，TAM ) 。 技 术 接 受 模型 的 组 成 如 图 2 -4-3 
所 示 。 
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与 信 息 技 术 外 包 低 成 功率 问题 











感知 有 用 性 
(U) 



































外 部 变量 | | | 全 用 信访 RD 系统 使 用 
NUES 
(E) 








图 2-4-3 TAM 技术 接受 模型 


Davis 提出 的 技术 接受 模型 中 含有 两 个 主要 的 因素 : 感知 有 用 性 和 感知 易 
用 性 ， 其 中 感知 有 用 性 指 的 是 组 织 内 部 的 个 体 用 户 感觉 到 通过 对 于 某 个 具体 系 
统 的 使 用 ， 能够 有 效 提高 他 的 工作 业绩 。 而 感知 易 用 性 ， 则 是 指 个 体 用 户 感知 
到 使 用 目标 系统 的 难 易 程度 。 个 体 用 户 在 使 用 系统 时 ， 积 极 的 或 消极 的 主观 感 
受 构成 了 系统 的 使 用 态度 。 使 用 的 行为 意愿 则 指 对 于 特定 行为 个 体 有 意愿 去 完 
成 的 程度 。 模 型 认为 个 体 用 户 的 使 用 行为 意愿 直接 决定 了 目标 系统 的 使 用 ， 而 
使 用 行为 意愿 义 是 由 感知 有 用 性 和 使 用 态度 共同 决定 的 ， a 
用 性 又 决定 了 个 体 使 用 者 的 态度 ， 感 知 有 用 性 会 受到 感知 易 用 和 外 部 变量 的 
响 ， 外 部 变量 又 决定 了 感知 易 用 性 。 
Davis 提出 的 技术 接受 模型 的 主要 目的 是 研究 系统 设计 特征 、 个 体感 知 和 
态度 对 个 体 使 用 计算 机 技术 的 影响 程度 和 行为 。 因 此 在 模型 中 提出 了 7 项 假 
设 ， 如 表 2 -4-1 所 示 。 


表 2-4-1 技术 接受 模型 的 假设 条 件 
序号 假设 
1 使 用 态度 对 实际 使 用 有 显著 影响 
2 感知 有 用 性 对 实际 使 用 有 显著 影响 ， 同 时 受到 感知 易 用 性 的 影响 
3 感知 易 用 性 对 使 用 态度 有 显著 性 的 影响 ， 同 时 受到 感知 有 用 性 的 影响 
4 感知 易 用 性 对 感知 有 用 性 有 显著 影响 ， 同 时 受到 系统 设计 特征 的 影响 
5 系统 设计 特征 对 感知 有 用 性 和 感知 易 用 性 都 有 显著 影响 


































































































































































































感知 有 用 性 、 感 知 易 用 性 和 系统 设计 特征 对 直接 实际 使 用 没有 显著 影响 ， 通 过 
使 用 态度 影响 实际 的 使 用 

5 系统 设计 特征 对 系统 使 用 态度 没有 显著 影响 ， 通 过 感知 有 用 性 和 感知 易 用 性 
影响 
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三 、 各 因素 的 确立 及 问卷 设计 


为 了 能 够 通过 双 因 素 理论 研究 影响 ERP 系统 主要 用 户 的 满意 程度 ， 并 通过 
识别 ERP 系统 中 的 保健 因素 和 激励 因素 ， 从 ERP 实施 方 找 出 可 以 改进 的 方向 ， 
最 终 达 到 缩小 对 ERP 系统 成 功 与 否 的 认 知 差异 。 

因此 ， 我 们 需要 先 确定 影响 ERP 主要 用 户 满 意 度 的 各 个 因素 ， 在 确立 各 个 
因素 之 后 ， 由 于 我 们 主要 关注 ERP 系统 供应 商 和 主要 用 户 的 认 知 差异 ， 所 以 需 
要 剔除 其 中 ERP 系统 供应 商 无 法 改善 的 各 种 环境 因素 ， 如 企业 文化 柔性 、 业 务 
流程 重组 (Business Process Reengineering，BPR) 、 高 层 支持 等 ， 并 运用 其 余 的 
因素 建立 模型 。 

本 节 主 要 研究 ERP 实施 方 与 主要 用 户 之 间 的 认 知 差异 ， 以 实用 性 为 第 一 原 
则 ， 因 此 选取 相对 实用 的 D&M 实施 评价 模型 为 基础 ， 并 通过 技术 接受 模型 对 
原 有 模型 进行 修改 。 


(一 ) XT TAM 和 D&M 的 模型 建立 
基于 D&M 改进 之 后 的 模型 ， 如 图 2 -4-4 所 示 。 


信息 质量 D 
系统 质量 | Im 净 收 益 


服务 质量 | 一 一 一 


2-4-4 改进 后 的 D&M 信息 系统 成 功 模 型 
模型 指出 影响 用 户 满意 度 的 有 信息 质量 、 系 统 质量 、 服 务 质量 3 个 比较 基 
础 的 方面 。 笔 者 认为 这 三 个 方面 是 科学 和 完备 的 ， 分 别 从 系统 自身 、 系 统 内 部 
数据 和 伴随 着 系统 实施 的 服务 对 用 户 满意 度 产 生 影响 。 
除 此 之 外 ， 改 进 的 模型 指出 净 收 益 也 会 反作用 影响 用 户 满意 度 ， 但 是 由 于 
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净 收 益 的 难以 测度 和 准确 表达 ， 依 据 狭义 的 D&M 模型 ， 将 净 收 益 以 个 人 收益 
和 组 织 收益 所 取代 。 理 由 如 下 : 

1) 净 收 益 扰动 因素 较 多 ， 如 市 场 需 求 变动 等 ， 其 余 因 素 也 能 在 很 大 程度 
上 影响 组 织 的 净 收 益 。 

2) 净 收 益 的 范围 过 于 宽泛 ， 包 括 行业 影响 和 社会 影响 。 其 实 从 调研 访谈 
中 了 解 到 ， 除 非 一 个 企业 的 ERP 实施 到 理想 化 的 结果 ， ps A 
行业 处 于 领导 者 的 地 位 ， 才 会 对 整个 行业 甚至 社会 产生 影响 。 这 个 指标 不 容易 
测度 和 表达 。 

除 此 之 外 ，D&M 模型 提出 ， 系 统 使 用 也 能 够 影响 用 户 满 意 度 ， 但 是 这 里 
笔者 考虑 : 

1) ERP 用 户 的 使 用 并 不 简单 的 是 对 ERP 系统 的 主动 使 用 ， 在 现实 中 大 多 
数 企 业 更 多 的 情况 是 由 于 公司 的 需要 和 高 层 领导 的 意志 ， 用 户 不 得 不 使 用 系 
统 ， 因 此 通过 系统 的 使 用 来 反映 系统 的 优良 是 不 恰当 的 。 

2) 系统 的 使 用 更 多 的 是 一 种 行为 ， 而 从 心理 学 角度 来 说 ， 影 响 系 统 满意 
度 态度 的 必定 是 一 种 认 知 ， 因 此 在 此 用 系统 使 用 这 个 因素 也 是 不 科学 的 。 因 此 
笔者 借鉴 TAM 模型 ， 将 个 人 认 知 引入 模型 ， 个 人 认 知 分 为 感知 易 用 性 和 感知 
有 用 性 这 两 个 指标 。 

修改 之 后 的 假设 模型 如 图 2 -4-5 所 示 。 





































































































基础 质量 

系统 质量 H5 

言 息 质量 | 一 HI 一 让 感知 易 用 性 | 

服务 质量 HÉ | m 关键 
H7 HP 

满意 度 

XE H9 - * - H4 | 满意 度 

不 人 影响 —H2 或 知 有 用 

组 织 影响 S 

















Bl2-4-5 待 验证 的 假设 结构 模型 
依据 以 上 模型 ， 提 出 如 下 假设 ， 如 表 2 -4-2 所 示 。 
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表 2-4-2 模型 的 假设 条 件 


















































































































































序 号 假 设 

H1 系统 质量 、 信 息 质量 、 服 务 质量 和 感知 易 用 性 显著 相关 
H2 个 人 影响 、 组 织 影响 和 感知 有 用 性 显著 相关 

H3 感知 易 用 性 和 用 户 满意 度 显 著 相 关 

H4 感知 有 用 性 和 用 户 满意 度 显 著 相 关 

H5 系统 质量 、 信 息 质量 、 服 务 质量 和 用 户 满意 度 显著 相关 
H6 个 人 影响 、 组 织 影响 和 用 户 满意 度 显 著 相 关 

H7 感知 易 用 性 和 感知 有 用 性 显著 相关 

H8 个 人 影响 、 组 织 影响 和 感知 易 用 性 显著 相关 

H9 系统 质量 、 信 息 质量 、 服 务 质量 和 感知 有 用 性 显著 相关 
H10 信息 质量 、 系 统 质量 、 服 务 质量 、 个 人 影响 、 组 织 影 响 之 间 不 相关 

















(二 ) 问卷 设计 

问卷 设计 的 有 效 性 直接 决定 了 整个 实证 过 程 的 成 败 ， 一 份 科学 的 问卷 设计 
可 以 从 以 下 维度 来 规范 : 中 明确 研究 的 目的 ， 以 目的 为 导向 ， 从 研究 和 问题 人 
手 确 定 需要 测量 的 变量 和 问题 。@ 大 量 的 文献 阅读 ， 大 量 阅读 与 涉及 研究 方法 
indi 找 出 相关 问题 和 理论 ， 在 问卷 中 作为 变量 支持 或 证 实 。 人 明确 

量 间 的 关系 ， 提 出 假设 并 验证 。 同 时 值得 注意 的 是 ， 小 规模 多 次 的 访谈 在 实 
ia 

EE 

1) 明确 研究 目的 并 搜索 阅读 相关 文献 。 通 过 文献 的 阅读 找到 研究 中 涉及 
的 方法 和 理论 依据 分 析 甄 别 。 PA n E 
在 它 的 基础 上 进行 修改 调整 。 

2) 对 于 在 文献 中 找 不 到 的 变量 项 目 ， 则 通过 小 规模 的 访谈 咨询 或 业界 专 
家 得 到 。 

3) 在 文献 研究 和 小 规模 访谈 的 基础 上 ， 结 合同 创 华 译 公 司 ERP 的 实际 实 
施 情况 ,设计 出 合乎 实际 的 变量 。 初 次 列 出 的 变量 力求 全 面 ， 列 出 所 有 影响 主 
要 用 户 满意 度 的 变量 ， 之 后 的 改进 模型 可 以 依据 研究 的 目的 和 对 象 删 去 一 些 和 
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本 研究 无 关 的 因素 ， 如 企业 文化 、 组 织 结构 等 ， 然 后 得 到 问卷 的 修改 版 本 。 

4) 问卷 修改 之 后 ， 为 了 检查 问题 表达 的 清晰 性 和 严谨 性 ， 通 过 用 友 公 司 
内 部 员工 以 及 少量 客户 进行 了 预测 试 。 通 过 预测 试 力图 发 现 原来 设计 过 程 中 所 
没有 考虑 到 的 问题 。 

5) 最 后 根据 问卷 预测 试 的 结果 和 发 现 的 问题 ， 再 次 对 问卷 内 容 进 行 修订 ， 
得 到 问卷 的 最 终 版 本 。 

通过 反复 修改 和 验证 ， 最 后 问卷 的 结构 包括 7 个 部 分 ， 分 别 是 : 系统 质 
量 、 信 息 质 量 、 服 务 质量 、 个 人 影响 、 组 织 影 响 、 社 会 影响 和 个 人 基本 信息 。 
依据 一 般 问 卷 的 惯例 ， 由 个 人 信息 展开 问卷 ， 整 个 问卷 通过 由 易 向 难 的 方式 
展开 。 











文献 阅读 |- > 寻找 理论 依据 | 
实地 访谈 p >i 通过 实际 求证 | 
v 

















和 

s 通过 测试 
SEM l------------ Q0 BANI 
预测 试 > 确保 有 效 

Y 





最 终 问卷 4” 











2-4-6 问卷 设计 过 程 


(三 ) 变量 测量 

因为 本 次 研究 主要 来 自 于 ERP 主要 使 用 者 对 系统 的 主观 认 知 ， 因 此 为 了 保 
证 变量 各 指标 的 可 区 别 性 和 科学 性 ， 问 卷 主要 采用 7 RERA (Likert) 的 
形式 进行 衡量 ， 其 中 1 分 代表 “非常 不 同意 ”，7 分 代表 “非常 同意 ”。 而 针对 
系统 满意 度 的 最 后 一 题 采 用 10 级 量 表 评 价 对 企业 ERP 的 满意 度 ，1 分 是 “ 非 
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常 不 满意 ” 10 分 是 “非常 满意 ”， 其 中 5 分 作为 “临界 点 ”，1 ~5 分 表示 
“不 满意 ”，6 ~ 10 分 表示 “满意 ”。 问 卷 一 共 包 含 8 个 变量 ， 其 中 除去 “满意 
度 ” 变 量 ， 其 余 变 量 均 含有 4 ~ 8 个 小 题 。 整 个 问卷 一 共有 40 个 题 项 ， 如 表 
2-4-3 所 示 。 考 虑 到 被 调查 人 员 的 抗拒 性 ， 题 项 的 数量 能 够 将 问题 清晰 的 表 
达 ， 同 时 也 不 会 因为 太 多 而 导致 对 方 的 厌烦 。 

由 于 本 研究 所 借鉴 的 模型 较为 成 熟 ， 所 以 变量 各 指标 的 来 源 主 要 是 经 典 理 
论 模型 。 对 于 D&M 模型 中 已 有 的 变量 ， 直 接 套 用 文献 中 的 现 有 指标 。 经 过 修 
改 在 文献 中 没有 具体 涉及 的 变量 ， 在 文献 理论 的 基础 上 结合 实际 情况 调整 
得 来 。 











表 2-4-3 问卷 的 模型 变量 指标 
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移 情 性 DeLone 和 McLean 
有 形 性 (2003) 
响应 性 
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与 信息 技术 外 包 低 成 功率 问题 R 
(E) 
变 og JH 标 来 源 
提高 了 工作 效率 
快速 获取 有 用 的 信息 
个 人 影响 帮助 知识 的 获取 与 影响 
提高 解决 问题 的 能 力 
增强 决策 的 质量 
提高 企业 的 生产 力 
提高 快速 反应 能 力 
帮助 企业 供应 链 的 整合 
组 织 影响 成 本 控制 
企业 信息 流畅 
增强 了 企业 形象 
市 场 的 扩张 
使 用 ERP 系统 能 提高 我 的 工作 表现 
— DEC NE NE Venkates 和 Davis 
使 用 ERP 系统 会 降低 我 工作 的 有 效 性 (2000) 
我 发 现 ERP 系统 对 我 完成 工作 很 有 帮助 
使 用 ERP 的 过 程 是 清晰 的 、 可 理解 的 
使 用 ERP 系统 无 需 花 费 我 太 多 的 精力 
易 用 性 认 知 
我 发 现 ERP 系统 容易 使 用 
我 发 现 使 用 ERP 系统 来 完成 工作 是 容易 的 
满意 度 我 对 于 ERP 系统 的 满意 程度 











(四 ) 间 卷 发 放 和 数据 获取 

本 研究 系 针对 企业 ERP 系统 主要 用 户 满意 度 所 作 的 问卷 调查 。 专 家 学 者 对 
ERP 使 用 者 (User) 的 定义 如 下 : 

Davis ^ 将 信息 系统 的 用 户 区 分 为 三 大 类 : 直接 使 用 者 (Direct User) , 
独立 使 用 者 (Autonomous User) 以 及 间接 使 用 者 (Indirect User) 。 
O'Brien ^ 将 信息 系统 的 用 户 区 分 有 二 大 类 : 最 终 使 用 者 (End User) 及 IS 
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专家 。 张 简 勉 志 '”| 将 信息 系统 的 用 户 区 分 成 二 大 类 : 关键 使 用 者 ( Key- 
User) 和 最 终 使 用 者 (End-User) 。 以 上 使 用 者 的 区 分 ,不 管 二 分 法 或 是 三 
AME, fk ERP 系统 的 推动 及 组 织 局 平 化 的 今天 ， 会 因 任务 或 角色 的 扮演 重 
车 而 无 法 完全 得 以 区 分 。 

为 了 能 够 更 加 准确 地 辩 识 出 ERP 系统 的 保健 和 激励 因素 ， 因 此 ， 本 研究 问 
卷 针 对 的 主要 为 直接 使 用 者 和 间接 使 用 者 ， 统 称 为 主要 使 用 者 (Primary User) , 
这 里 简称 为 主要 用 户 。 

本 研究 问卷 为 了 结果 的 可 代表 性 ， 选 择 的 样本 企业 必须 是 ER 系统 已 经 上 
线 使 用 时 间 在 3 ~24 个 月 的 用 户 ， 且 为 了 证 样本 无 偏向 性 ， 每 一 个 公司 只 发 放 
5 份 问卷 。 发 放 的 对 象 主要 分 为 生产 单位 及 管理 单位 ， 但 不 包括 咨询 专家 、 厂 
商 代表 和 未 曾 使 用 ERP 系统 的 人 员 。 但 由 于 渠道 的 局 限 性 ， 主 要 是 通过 用 友 公 
司 联系 的 企业 ， 所 以 使 用 用 友 ER 系统 的 企业 会 占据 大 部 分 比例 。 其 结果 存在 
一 定 的 局 限 性 ， 和 希望 能 够 在 之 后 条 件 允 许 的 情况 下 进行 更 大 规模 的 样本 选取 ， 
以 得 出 更 为 科学 的 结果 。 

为 了 保证 问卷 的 科学 性 和 可 代表 性 ， 样 本 的 数量 一 般 在 问卷 题 数 的 5 ~ 10 
倍 比较 合适 ， 同 时 考虑 到 问卷 所 消耗 的 时 间 和 成 本 ， 最 终 本 次 问卷 共 发 放 350 
份 ， 问 卷 的 主要 形式 有 纸 质问 卷 和 电子 问卷 两 种 ， 其 中 考虑 到 回收 周期 ， 电 子 
问卷 的 数量 大 于 纸 质问 卷 的 数量 。 其 中 电子 问卷 200 份 ， 纸 质问 卷 150 份 。 而 
问卷 的 发 放 形式 有 : 中 邮寄 方式 ;@ 互 联网 形式 ， 通 过 互联 网 一 一 问卷 星 网 站 
快速 获得 反馈 结果 。 而 这 次 问卷 发 放 的 主要 渠道 来 源 于 用 友 公司 ， 为 了 更 好 地 
保护 受 访 企 业 的 隐私 ， 每 一 封 问卷 只 填写 企业 名 称 ， 个 人 不 记名 。 并 在 每 一 份 
问卷 之 前 附 有 “关于 问卷 内 容 的 保密 性 承诺 ”。 





















































四 、 数 据 分 析 和 整理 


(一 ) 样本 回收 

本 次 研究 的 350 份 问卷 ,在 1 个 半月 的 回收 期 内 共 收 回 问卷 286 份 ， 问 卷 
回收 率 为 81.5% 。 其 中 经 过 剔除 8 份 无 效 问卷 ， 有 效 问卷 278 份 ， 问 卷 的 整体 
回收 有 效率 为 79. 5% 。 
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与 信 息 技 术 外 包 低 成 功率 问题 





1. 样本 描述 

因为 本 次 问卷 分 布 在 不 同 的 企业 和 行业 ， 因 此 整个 样本 的 状况 会 从 企业 
性 、 所 属 行业 、 所 用 系统 类 型 以 及 个 人 信息 等 这 些 基本 的 指标 方面 进行 描述 。 

(1) 企业 性 质 分 布 状况 

企业 性 质 分 布 状 况 如 表 2 -4-4 所 示 。 





ml 





表 2-4-4 企业 性 质 分 布 表 




















企业 性 质 频 次 百分比 有 效 百 分 比 
民营 企业 161 5896 5896 
国有 企业 70 2596 2596 
有 效 的 
外 资 企 业 8 396 396 
合资 企业 39 14% 14% 
合计 278 10096 100% 














在 本 次 的 问卷 调查 中 ， 主 要 以 民营 企业 和 国有 企业 为 主 ， 两 者 加 起 来 占 到 
了 整个 样本 数量 的 83% 的 比例 。 而 外 资 和 合资 企业 只 占 到 整个 样本 的 17% 。 这 
一 方面 和 问卷 发 放 的 渠道 有 关系 ， 另 一 方面 随 着 中 小 企业 纷纷 上 马 ERP， 这 也 
基本 上 符合 中 国 整个 ERP 市 场 的 状况 。 

(2) 所 属 行业 分 布 状 况 

所 属 行业 分 布 状况 如 表 2 -4-5 所 示 。 


表 2-4-5 企业 所 属 行业 分 布 表 






































行 业 频 次 百分比 有 效 百 分 比 
制造 业 192 69% 70% 
石油 化 工 58 21% 21% 
能 源 11 4% 4% 
有 效 的 
服务 业 8 3% 3% 
通信 6 2% 2% 
合计 275 99% 100% 
缺少 的 3 1% 
总 计 278 
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从 样本 所 属 的 行业 分 布 来 看 ， 制 造 业 占 近 70% 的 比例 ， 其 次 是 石油 化 工行 
业 也 占 21% 的 比例 。 由 于 ERP 均 是 在 MRP 了 的 基础 上 发 展 起 来 ， 因 此 对 于 使 
用 过 或 者 仍 在 使 用 MRPI 的 制造 业 来 说 ， 对 ERP 的 需求 要 比 其 他 行业 更 大 ， 
同时 ERP 与 制造 业 的 契合 也 最 为 紧密 。 相 对 于 制造 业 和 石油 化 工行 业 ， 通 信 、 
能 源 和 服务 业 使 用 ERP 的 比例 并 不 大 ， 只 有 不 到 10% 的 比例 。 

(3) 系统 类 型 分 布 状况 

系统 类 型 分 布 状况 如 表 2 -4-6 所 示 。 

表 2-4-6 企业 系统 类 型 分 布 表 





















































系统 类 型 频 次 百分比 有 效 百 分 比 
VAR 208 7596 7896 
金蝶 44 16% 16% 
有 效 的 SAP 11 4% 496 
Oracle 3 196 196 
合计 266 96% 100% 
缺少 的 12 4% 
总 计 278 





从 样本 的 系统 类 型 分 布 情况 来 看 ， 由 于 受 问 卷发 放 渠 道 的 限制 ， 导 致 用 友 
的 ERP 占据 了 绝 大 多 数 的 比例 ， 除 此 之 外 金蝶 在 中 国 中 小 企业 ERP 市 场 也 有 
很 强 的 竞争 力 。 而 使 用 更 加 复杂 的 SAP 和 Oracle 的 企业 大 多 是 外 资 或 者 合资 企 
W, 它们 是 随 着 企业 规模 的 扩大 或 者 全 球 化 业务 的 发 展 ， 而 选用 SAP 或 者 
Oracle 系统 。 

需要 说 明 的 是 ， 从 这 项 指标 的 分 布 来 看 不 是 非常 具有 市 场 代表 性 ， 之 后 的 
研究 如 果 在 条 件 允 许 的 前 提 下 ， 可 以 尝试 更 多 的 问卷 渠道 ， 使 得 样本 更 具 普 遍 
性 和 代表 性 。 

(4) 工龄 分 布 状况 

工龄 分 布 状况 如 表 2 -4 -7 所 示 。 
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与 信 息 技 术 外 包 低 成 功率 问题 研究 
表 2-4-7 企业 员工 工龄 分 布 表 
工龄 频 次 百分比 有 效 百 分 比 
小 于 半年 19 796 8% 
半年 到 1 年 64 23% 26% 
1 年 到 3 年 120 43% 50% 
有 效 的 
3 年 到 5 年 36 13% 15% 
5 年 以 上 3 1% 1% 
合计 242 87% 100% 
缺少 的 36 13% 
总 计 278 





从 样本 的 工龄 分 布 来 看 ， 工 作 年 限 在 3 年 及 以 下 的 占 84% 的 有 效 百分比 ， 
这 说 明 企业 更 希望 年 轻 的 、 学 习 能 力 强 的 员工 使 用 ERP 系统 。 这 些 员 工 往往 能 
够 对 信息 系统 很 快 上 手 并 在 逐渐 熟悉 企业 业务 流程 之 后 对 企业 的 生产 运营 产生 















































很 大 的 推动 作用 。 另 外 有 20 份 问 卷 没 有 填写 工龄 情况 。 
(5) 学 历 分 布 状 况 
学 历 分 布 状况 如 表 2 -4-8 所 示 。 
表 2-4-8 企业 员工 学 历 分 布 表 
学 历 频 次 百分比 有 效 百 分 比 
大 专 以 下 22 8% 8% 
大 专 39 14% 15% 
本 科 170 61% 63% 
有 效 的 - 
硕士 33 1296 12% 
博士 及 以 上 6 2% 2% 
合计 270 97% 100% 
缺少 的 8 3% 
总 计 278 
从 样本 中 的 学 历 分 布 来 看 ， 有 本 科学 历 的 是 大 多 数 ， 占 到 了 整个 样本 中 有 


分 别 有 1596 和 12% 。 而 大 专 及 以 下 和 
这 表明 整个 ERP 系 


效 数 的 63% ， 其 次 是 大 专 和 硕士 学 历 ， 
十 士 及 以 上 学 历 的 人 数 很 少 ， 加 起 来 仅仅 有 10% 的 比例 。 
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统 的 主要 用 户 必须 具有 一 定 的 知识 和 素质 能 力 ， 有 较 强 的 知识 接受 能 力 ， 同 时 
也 需要 了 解 企业 的 自身 状况 。 而 样本 中 大 部 分 的 企业 规模 并 不 大 ， 吸 引 硕 士 及 
以 上 高 学 历 员工 的 能 力 有 限 。 因 此 样本 中 的 学 历 以 本 科 为 主 。 另 外 有 5 份 问卷 
没有 填写 学 历 。 

(6) 职位 分 布 状况 

职位 分 布 状况 如 表 2 -4 -9 所 示 。 





表 2-4-9 企业 员工 职位 分 布 表 






































学 历 频 次 百分比 有 效 百 分 比 
基层 员工 110 40% 43% 
基层 领导 及 技术 员 124 45% 48% 
有 效 的 中 层 领 导 19 796 796 
高 层 领导 3 196 196 
合计 256 92% 100% 
缺少 的 22 8% 
总 计 278 





从 样本 职位 分 布 来 看 ， 基 层 仍 是 ERP 系统 使 用 的 主力 ， 其 中 基层 员工 占有 
效 样本 的 43% ， 基 层 领导 和 技术 员 占 有 效 样本 的 48% ， 两 者 相 加 的 比例 超过 了 
90% 。 这 说 明 ERP 系统 的 主要 使 用 者 集中 在 直接 接触 生产 的 部 门 和 员工 之 中 。 
中 高 层 作 为 ERP 系统 的 主要 推动 者 , 今后 对 于 系统 的 接触 仍然 以 整体 的 把 握 
为 主 。 

2. 信和 度 与 效 度 检验 

从 研究 科学 性 的 角度 出 发 ， 调 研 的 问卷 应 具有 足够 的 信和 度 和 效 度 。 信 和 度 用 
于 衡量 结果 的 一 致 性 或 稳定 性 ， 效 度 用 来 衡量 得 出 的 结果 能 够 反映 所 需 了 解 对 
象 的 特征 。 

(1) 信和 度 检验 

信和 度 指 的 是 一 份 测验 所 得 结果 的 可 信和 度 或 稳定 性 ， 也 就 是 相同 主体 在 同一 
份 测验 上 多 次 的 结果 需要 一 致 ， 所 以 信和 度 是 指 测量 的 一 致 性 程度 。 本 研究 采用 
最 为 经 典 的 Cronbach's a 系数 进行 信和 度 分 析 ， 其 公式 如 下 : 
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Bs (E 2^ x) 
式 中 “天 一 一 测验 所 包含 的 项 目 数 ; 
3 一 一 每 一 项 目 分 数 的 变异 量 ; 
S^ 一 一 测验 总 分 的 变异 量 。 
问卷 的 内 部 相关 信 度 是 看 Cronbach's a 系数 大 小 而 定 ， 如 表 2 -4 -10 所 
示 。 一 般 情况 下 Cronbach'sa 值 越 大 表示 信和 度 越 高 。 本 研究 中 以 0.7 为 标准 ， 
0.7 以 上 视 为 可 以 接受 。 








表 2-4-10 Cronbach's a 信 度 分 析 表 





























变 量 变量 题 数 Cronbach's a 系数 

系统 质量 7 0. 893 
信息 质量 8 0. 953 
服务 质量 4 0. 882 
个 人 影响 5 0. 896 
组 织 影响 7 0. 966 
感知 有 用 性 4 0. 895 
感知 易 用 性 4 0. 946 
总 体 问卷 40 0. 963 








由 表 2 -4-10 可 以 看 出 本 次 研究 所 测试 的 各 变量 ，a 系数 介 于 0.882 ~ 
0.966 之 间 ， 所 有 变量 的 a 系数 均 大 于 0.8， 具 有 较 好 的 一 致 性 ， 且 问卷 整体 
信 度 高 达 0. 963 ， 显 示 本 研究 的 问卷 整体 均 具 有 极 高 的 一 致 性 和 稳定 性 ， 表 明 
整个 问卷 信 度 良好 。 

(2) 效 度 检 验 

一 般 而 言 ， 效 度 一 般 可 区 分 为 内 容 效 度 (Content Validity ) 、 构 建 效 度 
( Construct Validity) 和 效 标 关联 效 度 (Criterion Validity) ， 因 为 本 研究 不 具有 预 
测 方面 的 内 容 ， 不 涉及 效 标 关联 效 度 ， 所 以 仅 对 内 容 效 度 与 建构 效 度 进行 
检测 。 

1) 内 容 效 度 。 内 容 效 度 是 指 量 表 涵 盖 研 究 主题 的 程度 。 判 断 的 原则 有 两 
点 : 四 所 要 测量 的 变量 能 和 否 通 过 测量 工具 真正 测 得 。@ 所 要 测量 的 变量 是 否 都 
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被 涵盖 在 测量 工具 之 中 。 因 此 ， 通 过 严密 的 逻辑 推理 ， 实 验 验 证 、 专 家 共识 的 
内 容 具 有 更 好 的 内 容 效 度 。 

本 问卷 内 容 主 要 来 自学 术 界 经 典 的 模型 借鉴 ， 整 个 系统 质量 、 信 息 质 量 、 
服务 质量 、 个 人 影响 、 组 织 影 响 都 具有 良好 的 覆盖 性 。 同 时 为 了 使 问卷 内 容 表 
达 得 更 加 清晰 和 有 具体， 问卷 初 入 完成 后 ， 对 于 问卷 进行 了 预测 试 ， 针 对 预测 斌 
的 结果 对 问卷 进行 了 修正 。 因 此 具有 较 好 的 内 容 效 度 。 

2) 构建 效 度 。 构 建 效 度 一 般 可 以 聚合 效 度 和 区 分 效 度 ,分 别针 对 相同 的 
概念 和 不 同 的 概念 。 针 对 聚合 效 度 我 们 通过 KMO 和 Bartlett 的 检验 进行 分 析 ， 
如 表 2 一 4 一 11 所 示 。 

















表 2-4-11 KMO 和 Bartlett 的 检验 

















取样 足够 度 的 Kaiser-Meyer-Olkin 度量 0. 702 
Lo 1800. 006 

Bartlett 的 球体 检验 df 2 

Sig. 0. 000 








问卷 的 效 度 分 析 结 果 如 表 2 -4-11 所 示 : KMO 值 为 0.702 大 于 0.7， 同 时 
Bartlett 球体 检验 的 统计 值 显著 性 为 0.000， 小 于 0.001， 说 明 该 研究 数据 具有 
很 高 的 相关 性 

从 区 别 效 度 上 我 们 采用 Person 相关 系数 来 检测 相关 和 矩阵 中 每 个 因子 间 是 否 
无 过 强 的 相关 性 。 因 为 在 模型 之 中 假设 的 感知 易 用 性 和 感知 有 用 性 是 与 之 前 变 
量 正 相 关 的 关系 ， 它 们 之 间 的 验证 在 后 面 分 析 。 下 面 我 们 验证 的 是 在 模型 中 没 
有 相关 性 的 变量 关系 ， 如 表 2 -4- 12 所 示 。 


表 2-4-12 相关 分 析 和 矩阵 
























































系统 质量 | 信息 质量 | 服务 质量 | 个 人 影响 | 组 织 影响 
系统 质量 Pearson 相关 性 1 0. 604 0. 666 0. 204 0. 634 
信息 质量 Pearson 相关 性 1 0. 647 0. 731 0. 771 
服务 质量 Pearson 相关 性 1 0. 133 0. 580 
个 人 影响 Pearson 相关 性 1 0. 760 
组 织 影响 Pearson 相关 性 1 
在 0.01 KFE QUUM) 上 显著 相关 。 
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相关 分 析 的 结果 如 表 2 -4-12 所 示 。 所 有 因子 的 相关 系数 均 介 于 0. 133 与 
0.771 之 间 ， 因 其 相关 系数 没有 大 于 0.9 的 ， 所 以 区 分 度 较 好 。 


. 数据 分 析 

(1) 双 因 素 的 分 析 判 定 

对 于 模型 中 的 保健 激励 因素 的 判定 ， 我 们 通过 如 下 方法 判定 : 

在 问卷 设计 中 我 们 将 对 企业 ERP 的 满意 度 一 项 设置 了 10 级 指标 ,5 分 以 上 
视 为 对 企业 ERP 满意 ， 在 满意 的 指标 中 ， 我 们 将 满意 度 划 分 为 低 满意 度 ( <7) 
和 高 满意 度 ( >7) ， 分 别 衡量 每 一 个 变量 与 高 满意 度 和 低 满 意 度 的 相关 关系 ， 判 
定 每 个 指标 的 分 类 。 

判别 规则 如 下 : 

保健 因素 〈 基 本 因素 ) : 变量 同 低 满 意 度 相关 ， 高 满意 度 不 相关 。 

激励 因素 : 变量 同 低 满意 度 不 相关 ， 高 满意 度 相 关 。 

保健 激励 因素 (绩效 因素 ): 变量 对 于 低 满意 度 和 高 pu 

既 不 保健 又 不 激励 因素 〈 无 关 因 素 ) ; 变量 对 于 低 满意 度 和 高 满意 度 均 不 
相关 。 

1) 系统 质量 相关 性 分 析 如 表 2 —4 —13 所 示 。 


表 2-4-13 系统 质量 相关 性 分 析 












































满意 度 分 类 相关 性 水 平 
低 满意 度 0. 983445 显著 相关 
高 满意 度 0. 187590 不 显著 相关 
由 表 2 -4- 13 ， 我 们 得 知 系统 质量 属于 保健 因素 。 也 就 是 说 主要 用 户 认为 








系统 质量 是 ERP 系统 必须 具备 的 保健 因素 ， 如 果 无 法 满足 会 造成 不 满 ， 即 使 做 
得 很 好 也 不 会 提高 主要 用 户 的 高 满意 度 。 
2) 信息 质量 相关 性 分 析 如 表 2 一 4 一 14 所 示 。 
表 2-4-14 信息 质量 相关 性 分 析 











满意 度 分 类 相关 性 水 平 
低 满 意 度 0. 983989 显著 相关 
高 满意 度 0. 868744 显著 相关 
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由 表 2 -4 -14， 我 们 得 知 信息 质量 属于 保健 激励 因素 ， 对 于 主要 用 户 而 言 
无 论处 于 高 满意 度 还 是 低 满意 度 ， 信 息 质 量 都 会 与 之 相关 。 换 句 话 说， 如果 信 








息 质量 不 佳 会 降低 主要 用 户 的 满意 度 ， 同 时 随 着 信息 质量 的 提高 ， 用 户 的 满意 
度 也 会 随 之 增加 。 
3) 服务 质量 相关 性 分 析 如 表 2 -4-15 所 示 。 


X2-4-15 服务 质量 相关 性 分 析 








满意 度 分 类 相关 性 水 平 
低 满意 度 0. 992325 显著 相关 
高 满意 度 0. 104743 





不 显著 相关 





由 表 2-4-15， 我 们 得 知 服务 质量 属于 保健 因素 。 同 样 对 于 主要 用 户 而 
言 ， 认 为 服务 质量 是 ERP 系统 的 基本 条 件 之 一 ， 如 果 不 能 满足 ， 会 显著 降低 用 
户 满意 度 。 














4) 个 人 影响 相关 性 分 析 如 表 2 —4 — 16 所 示 。 








表 2-4-16 个 人 影响 相关 性 分 析 
满意 度 分 类 相关 性 水 平 
低 满意 度 0. 109455 不 显著 相关 
高 满意 度 0. 977568 显著 相关 
由 表 2 -4 -16， 我 们 得 知 个 人 影响 





属于 激励 因素 。 由 于 公司 对 于 ERP 的 实 
施主 要 是 从 公司 层面 进行 的 部 署 ， 由 企业 高 层 强行 推动 ， 因 此 如 果 ERP 系统 能 



































kg 
够 对 个 人 产生 积极 影响 ， 则 会 显著 提升 主要 用 户 的 满意 度 ; 反之 即使 对 个 人 没 
有 什么 效果 ， 员 工 也 不 会 产生 不 满 。 
5) 组 织 影 


响 相 关 性 分 析 如 表 2 一 4 一 17 所 示 。 


&2-4-17 














组 织 影响 相关 性 分 析 
满意 度 分 类 相关 性 水 平 
低 满意 度 0. 971565 显著 相关 
高 满意 度 0. 977035 显著 相关 
由 表 2 -4-17， 我 们 得 知 组 织 影响 





属于 保健 激励 因素 。 由 于 企业 实施 ERP 
是 从 公司 利益 角度 出 发 的 项 目 。 因 此 ， 对 于 ERP 组 织 的 影响 也 是 非常 关键 的 ， 
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如 果 ERP 对 组 织 产生 积极 的 影响 会 显著 提升 主要 用 户 的 满意 度 ， 相 反 如 果 ERP 
系统 对 组 织 的 影响 不 佳 ， 主 要 用 户 的 满意 度 也 会 随 之 降低 。 
6) 感知 有 用 性 相关 性 分 析 如 表 2 -4 — 18 所 示 。 











表 2-4-18 感知 有 用 性 相关 性 分 析 








满意 度 分 类 相关 性 水 平 
低 满意 度 0. 881856 显著 相关 
高 满意 度 0. 911986 显著 相关 











由 表 2 一 4 一 18， 我 们 得 知 感知 有 用 性 属于 保健 激励 因素 。 从 企业 用 户 角 度 
出 发 ， 实 施 ERP 的 目的 就 是 对 企业 或 个 人 产生 积极 作用 ， 因 此 对 ERP 系统 感 
觉 到 有 用 是 企业 对 于 ERP 系统 认可 的 必要 条 件 。 通 过 数据 分 析 确 实证 实 了 这 一 
点 ， 当 主要 用 户 感知 到 系统 是 有 用 的 时 候 就 会 显著 的 提高 对 于 ERP 的 满意 度 ， 
一 旦 主要 用 户 感 知 到 系统 作用 不 明显 的 时 候 ， 满 意 度 就 会 降低 。 

7) 感知 易 用 性 相关 性 分 析 如 表 2 —4 —19 所 示 。 


表 2-4-19 感知 易 用 性 相关 性 分 析 



































满意 度 分 类 相关 性 水 平 
低 满意 度 0. 172146 不 显著 相关 
高 满意 度 0. 103412 不 显著 相关 











由 表 2 -4 一 19， 我 们 得 知 感知 易 用 性 属于 不 保健 不 激励 因素 。 在 假设 模型 
中 认为 感知 的 易 用 性 会 影响 到 主要 用 户 对 于 ERP 系统 的 满意 度 。 但 是 从 问卷 得 
出 的 结果 表明 感知 易 用 性 对 于 主要 用 户 ER 系统 的 满意 度 没 有 显著 影响 。 笔 者 
认为 主要 的 原因 有 : ERP 实施 方 或 者 企业 对 于 员工 的 使 用 培训 做 得 比较 到 位 ; 
大 部 分 的 ERP 系统 经 过 长 时 间 的 反复 研究 实践 和 修改 ， 已 经 形成 了 一 套 易 用 的 
模式 ， 虽 然 系 统 的 整体 较为 复杂 ， 但 是 单独 某 一 模块 的 使 用 已 经 较为 人 性 化 ， 
容易 被 员工 接受 。 

(2) 模型 假设 的 验证 

由 于 通过 归于 因素 的 判别 我 们 已 经 知道 感知 易 用 性 对 主要 用 户 满 意 度 没有 
影响 ， 因 此 剔除 这 个 因素 。 对 剩余 因素 与 感知 有 用 性 进行 Person 相关 分 析 ， 结 
果 如 表 2 -4-20 所 示 。 
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表 2-4-20 感知 有 用 性 相关 性 分 析 和 矩阵 















































系统 质量 | 信息 质量 | 服务 质量 | 个 人 影响 | 组 织 影响 | 有 用 性 

系统 质量 Pearson 相关 性 1 0. 604 0. 666 0. 204 0.634 | 0.490 

信息 质量 Pearson 相关 性 1 0. 647 0. 731 0.771 | 0.857 

服务 质量 Pearson 相关 性 1 0. 133 0. 580 0. 640 

个 人 影响 Pearson 相关 性 1 0.760 | 0.756 

组 织 影响 Pearson 相关 性 1 0. 872 
有 用 性 Pearson 相关 性 1 
































从 表 中 数据 分 析 得 知 ， 信 息 质 量 和 组 织 影 响 对 于 感知 有 用 性 有 比较 显著 的 
影响 ， 相 关 性 均 大 于 0.8， 同 时 个 人 影响 对 感知 有 用 性 也 有 一 定 的 影响 但 是 由 
于 小 于 0.8， 影 响 不 显著 。 


























五 、 结 论 与 建议 
通过 上 述 的 分 析 ， 我 们 对 模型 的 假设 验证 结果 如 表 2 -4 —21 所 示 。 


表 2-4-21 模型 假设 验证 结果 































































































































































































序 号 假 设 验证 结果 
HI 系统 质量 、 信 息 质 量 、 服 务 质量 同时 和 感知 易 用 性 显著 相关 不 成 立 
H2 个 人 影响 、 组 织 影响 和 感知 有 用 性 有 显著 相关 部 分 成 立 
H3 感知 易 用 性 和 用 户 满意 度 显 著 相 关 不 成 立 
H4 感知 有 用 性 和 用 户 满意 度 显 著 相关 成 立 
H5 系统 质量 、 信 息 质 量 、 服 务 质量 和 用 户 满意 度 显 著 相关 成 立 
H6 个 人 影响 、 组 织 影 响 和 用 户 满意 度 显 著 相关 成 立 
H7 感知 易 用 性 和 感知 有 用 性 显著 相关 不 成 立 
H8 个 人 影响 、 组 织 影响 和 感知 易 用 性 显著 相关 不 成 立 
H9 系统 质量 、 信 息 质量 、 服 务 质量 和 感知 有 用 性 显著 相关 部 分 成 立 
H10 信息 质量 、 系 统 质量 、 服 务 质量 、 个 人 影响 、 组 织 影 响 之 间 不 相关 成 立 
由 于 通过 因素 判别 ， 基 本 的 双 因 素 理 论 无 法 解释 问卷 中 体现 的 信息 质量 、 
组 织 影响 和 感知 有 用 性 这 三 个 既 有 保健 又 有 激励 效果 的 因素 ， 因 此 笔者 将 双 因 
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素 模型 扩展 至 卡 诺 模 型 ， 将 “保健 因素 ”修正 为 “基本 因素 ”， 将 “保健 激励 
因素 ”修改 为 “绩效 因素 "” 。 结 合 上 表 对 于 假设 的 验证 ， 我 们 将 模型 的 结果 调 
整 如 图 2 -4-7 所 示 。 


系统 质量 
[IEEE 
服务 质量 










































































信息 质量 
dii Tm — 关键 
ES 感知 有 用 性 用 户 
一 | 满意 度 
组 织 影响 




















一 >| 激励 因素 一 一 >| 个 人 影响 














2-4-7 修正 之 后 的 模型 


由 图 2 -4-7 我 们 可 以 得 知 ， 对 于 ERP 实施 方 而 言 : 

1) 系统 质量 和 服务 质量 是 ERP 项 目的 实施 基础 ， 一 旦 出 现 问题 ， 会 使 得 
公司 用 户 产 生 对 于 ERP 实施 方 的 不 满意 ， 影 响 项 目的 交付 验收 。 但 同时 即使 将 
系统 质量 和 服务 质量 做 到 最 优 ， 也 不 能 够 提高 用 户 的 满意 度 ， 因 为 企业 的 目标 
是 通过 ERP 项 目 解决 企业 的 实际 问题 提升 公司 的 关键 指标 ， 系 统 质量 和 服务 质 
量 是 这 个 目标 的 支持 环节 ， 但 是 并 不 产生 直接 影响 。 因 此 ，ERP 实施 方 只 要 投 
入 有 限 的 成 本 保障 基本 的 系统 质量 和 服务 质量 就 能 够 避免 企业 用 户 的 不 满 。 

2) 信息 质量 、 组 织 影响 和 感知 有 用 性 是 对 企业 ERP 实施 目标 直接 影响 的 
关键 环节 ， 因 此 需要 投入 主要 的 人 力 和 物力 。ERP 系统 作用 直接 的 表现 就 是 将 
信息 迅速 准确 地 在 企业 内 部 和 企业 外 部 供应 链 之 间 传 达 ， 因 此 信息 的 质量 直接 
关系 着 ERP 系统 对 企业 是 否 有 用 ， 也 就 是 感知 有 用 性 。 同 时 “ERP 项 目 ” 作 
为 企业 的 一 把 手 项 目 ， 主 要 是 从 公司 利益 的 层面 出 发 ， 因 此 ERP 只 有 表现 出 对 
于 企业 的 积极 促进 作用 ， 才 能 体现 出 自身 的 价值 ， 让 企业 感知 到 ERP 项 目 有 
用 。 因 此 这 三 个 绩效 因素 和 用 户 对 于 ERP 的 满意 程度 具有 显著 的 正 相 关 ， 是 需 
要 ERP 实施 方 重点 把 握 的 。 

3) 个 人 影响 是 提升 ERP 满意 度 的 激励 因素 ， 因 为 作为 企业 级 的 系统 ， 
ERP 主要 促进 的 还 是 企业 的 发 展 ， 同 样 因 为 ERP 系统 的 复杂 性 和 独特 的 自 上 而 
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下 推动 模式 ， 企 业 的 员工 会 在 心里 不 看 好 ERP 的 使 用 。 因 此 即使 ERP 系统 对 
员工 个 人 没有 什么 积极 的 帮助 ， 员 工会 认为 如 他 们 所 料 一 样 ; 但 是 ,一旦 ERP 
系统 超出 他 们 的 预期 对 个 人 产生 积极 的 帮助 ， 就 会 对 员工 造成 意料 之 外 的 “ 惊 
喜 ”， 使 得 满意 度 大 幅度 的 上 升 。 

对 于 企业 用 户 而 言 : 

1) 企业 用 户 要 正确 地 认识 ERP 系统 。 企 业 用 户 要 对 ERP 系统 有 着 正确 客 
观 的 认识 ， 所 谓 的 “一 上 ERP, 企业 高 枕 无 忧 ”的 思想 就 是 企业 ERP 失败 的 
前 兆 。ERP 系统 只 是 一 种 工具 ， 不 是 企业 的 “万 金 油 ” 。 真 正 决定 ERP 使 用 效 
果 的 是 企业 对 于 ERP 系统 的 使 用 。 因 此 ， 企 业 应 该 主动 深入 学 习 ERP 系统 的 
使 用 ， 通 过 企业 内 外 部 的 培训 ,提升 企业 员工 对 于 ERP 系统 的 使 用 能 力 ， 才 能 
加 快 ERP 系统 与 企业 的 磨合 ， 更 快 地 显现 出 ERP 系统 对 企业 的 促进 和 帮助 。 

2) 企业 用 户 要 积极 参与 ERP 的 实施 。 许 多 企业 认为 在 ERP 实施 阶段 ， 完 
全 是 由 ERP 实施 方 负责 ， 企 业 方 只 需要 配合 实施 方 并 把 好 验收 关 即 可 。 但 实际 
上 在 ERP 实施 阶段 企业 方 占据 了 很 重要 的 作用 。 企 业 用 户 需要 积极 参与 ERP 
的 实施 ， 了 解 整个 ERP 的 整体 目标 和 框架 ， 以 便 今后 对 于 ERP 系统 整体 的 把 
握 。 同 时 企业 需要 清晰 地 将 企业 的 需要 表达 出 来 ， 充 分 与 实施 方 进行 沟通 ， 以 
便 系 统 在 功能 上 能 够 最 好 地 契合 企业 。 在 系统 准备 移交 的 时 候 ， 企 业 不 仅 要 多 
参加 实施 方 组 织 的 系统 使 用 培训 ， 企 业内 部 也 需要 组 织 和 交流 ERP 使 用 的 方法 
和 技巧 ， 争 取 让 员工 能 够 更 快 地 掌握 系统 使 用 的 方法 ,缩短 与 系统 的 磨合 期 。 
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E 


i 客户 与 供应 商 之 间 知 识 的 流动 对 信息 技术 


与 信息 系统 外 包 的 影响 


自从 1989 年 柯达 公司 外 包 其 信息 系统 而 产生 “柯达 效应 ” 
以 来 ， 信 息 技术 或 信息 系统 CTIS) 外 包 已 经 成 为 企业 信息 管 
理 的 一 种 潮流 。 然 而 ， 人 研究 结果 表明 ，IT 外 包 的 成 功率 并 不 高 。 
Lacity 调查 了 实施 IT 外 包 两 年 以 上 的 公司 ， 其 中 60% 的 公司 对 外 
包 结 果 不 满意 ， 而 40% 的 公司 主动 地 终止 了 外 包 合同 。 

导致 外 包 失 败 的 风险 来 自 多 方面 ， 主 要 包括 : 将 外 包 作为 一 
种 无 差异 的 商品 处 理 ; 不 完善 的 和 约 ; 在 合同 和 关系 方面 缺乏 主 
动 的 供应 商 管理 ; 没有 建立 和 维持 必要 的 内 部 能 力 和 技能 ; 在 开 
发 方面 与 开 供应 商 权利 不 对 称 ; 面 对 业 务 技术 上 的 不 断 进 步 ， 不 
能 做 相应 的 重组 和 适应 性 变化 ; 缺乏 管理 整个 外 包 管理 的 成 熟 经 
验 ; 将 开外 包 作 为 短期 的 财务 问题 ， 而 没有 从 经 营 战略 优势 、 放 
大 荆 资产 的 角度 考虑 问题 ， 对 外 包 的 多 目标 的 不 现实 期 望 ， 劣 质 
的 开发 和 新 技术 来 源 。 
上 述 原因 可 以 归纳 为 三 种 问题 : 中 外 包 决 策 问题 (供应 商 的 
选择 、 外 包 指 导 思 想 ) 。@ 外 包公 司 与 IT 服务 供应 商 之 间 的 知识 
共享 问题 ,设计 与 维护 和 持续 修改 以 及 知识 的 转移 问题 ( 从 供应 
商 处 获取 能 力 ) 。 四 外 包公 司 与 IT 供应 商 的 合作 伙伴 关系 (如 
ASP 公司 ) 。 本 章 研 究 的 主要 目的 是 知识 管理 如 何 影 响 YT/TS. 外 包 
的 成 功 性 。 
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' 第 一 节 ”信息 技术 与 信息 系统 (IT/S) 外 包 分 析 | 


上 述 影 响 外 包 最 终结 果 成 功 性 的 因素 包括 四 类 ， 

(1) IT 外 包 合 作 双 方 知识 流动 与 共享 水 平和 相应 的 相互 之 间 合 作 关 系 的 协调 

例如 ， 开 供应 商 将 无 视 企 业 TT/IS 的 独特 性 特征 ， 仅 仅 考虑 到 自己 技术 
上 的 困难 和 成 本 上 要 求 ， 利 用 通用 的 应 用 软件 处 理 个 性 化 企业 ITAS 职能 ， 
实质 上 是 没有 很 好 地 吸收 外 包 企 业 职 能 部 门 的 业务 流程 等 相关 知识 。 属 于 因 
外 包 企 业 的 原因 ， 外 包 企业 向 供应 商 的 知识 流 流动 不 畅 .入 换 名 话说， 如 果 
是 内 部 实现 IT/IS 的 功能 ， 由 于 人 员 来 自 于 企业 内 部 ， 对 工作 流程 以 及 部 门 
间 错 综 复杂 的 关系 有 深刻 的 了 解 ， 因 而 ， 其 产品 当然 更 接近 于 实际 工作 的 要 
求 ， 尽 管 在 YT ERMEE, 5 ITAS 外 包 给 专业 的 开 公 司 ， 如 ASP 公司 有 
差距 。 所 谓 ASP 是 指 提供 以 合同 为 基础 的 、 租 赁 或 按 需 求 支付 的 集中 式 管理 
的 应 用 软件 的 服务 企业 ， 多 用 户 可 以 通过 Internet 或 其 他 网 络 共享 数据 中 心 
获得 这 些 应 用 软件 (如 ERP，CRM) 的 应 用 。ASP 公司 客户 领域 是 广泛 的 ， 
容易 导致 上 述 问题 。 

(2) 客户 的 原因 

IT/IS 属于 创新 速度 快 ， 技 术 复 杂 的 领域 ， 客 观 上 造成 外 包 企业 员工 对 该 
类 技术 或 基本 技能 的 理解 极为 有 限 ， 尤 其 是 系统 知识 。 加 之 供应 商 为 了 保护 技 
术 ， 将 核心 技术 封装 得 很 严 ， 导 致 ITVIS 知识 从 供应 商 向 客户 的 流动 不 畅 ， 这 
对 充分 有 效 地 利用 ITAIS 系统 运作 系统 是 一 大 障碍 。 如 果 外 包 企业 员工 积极 跟 
进 ， 进 一 步 的 参与 IT/IS 项 目的 设计 与 运作 ， 尽 可 能 多 地 了 解 由 外 部 提供 的 
ITZTS 系 统 ， 一 方面 ， 可 以 进一步 了 解 ITAS 的 设计 理念 ， 适 应 IT/IS 提出 的 要 
ok; 另 一 方面 ， 能 够 提出 外 部 提供 的 IT/IS 系统 的 不 合理 之 处 ， 并 提出 切实 可 
行 的 改进 方案 。 这 一 过 程 的 往复 循环 与 持续 改善 ， 将 会 使 合作 知识 进一步 融 
A, E ITIS 外 包 成 功率 提高 。 

(3) 双边 关系 

双边 关系 有 多 种 : 项 目 承 包 式 的 买卖 关系 ， 长 期 的 合作 伙伴 关系 ， 子 公司 
关系 〈 准 外 包 ) 。 和 谐 的 关系 是 IMIS 外 包 的 基础 。 理 想 的 关系 是 外 包 供 应 商 
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& 5) 与 服务 的 信息 系统 
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与 客户 在 长 期 利益 与 短期 利益 方面 取得 平衡 。 信 任 、 理 解 、 承 诺 执 行 和 冲突 的 
解决 是 衡量 是 否 关 系 和 谐 的 标准 。 

(4) 环境 变化 特性 对 IT/IS 外 包 结 果 的 影响 

企业 经 营 所 处 的 环境 的 动态 性 对 TT/IS 外 包 提 出 持续 改善 的 要 求 。 在 相对 
稳定 的 经 营 环境 中 ， 业 务 流程 变化 相对 较 小 ，ITVIS 维持 正常 运行 的 可 能 性 大 ， 
外 包 成 功 的 机 会 大 ; 相反 ， 处 于 动态 性 经 营 环境 中 的 企业 ， 业 务 流 程 和 相应 的 
知识 更 新 程度 变化 大 ， 要 求 供应 商 持 续 提 供 改进 服务 ， 客 观 上 ， 工 作 难 度 增 
加 ， 如 果 协 调 不 好 ， 则 很 容易 导致 失败 。 很 多 IT/IS 外 包 案 例 甚 至 出 现 外 包 项 
目 尚未 结束 ， 客 户 需求 已 经 发 生变 化 了 。 尽 管 ， 供 应 商 完 全 按照 合同 努力 工 
作 ， 然 而 ， 结 果 仍 可 能 会 令 客户 不 满意 。 对 供应 商 而 言 ， 开 发 技术 面临 着 挑 
战 ， 如 何 适应 动态 环境 的 这 种 变化 ， 在 技术 上 需要 改进 。 面 向 对 象 的 系统 建 模 
方法 (Unified Modeling Language, UML) 也 许 是 个 方向 。 然 而 ， 动 态 的 环境 毕 
亮 为 成 功 的 TIVI 外 包 带 来 了 变数 。 




















| 第 二 节 知识 管理 对 IT/IS 外 包 影 响 机 理 研究 | 


根据 上 节 的 分 析 ， 以 外 包 最 终结 果 的 成 功 性 为 目标 ， 建 立 基 于 知识 管理 的 
IT/IS 外 包 模 型 。TTVZIS 外 包 结 果 的 最 终 表现 ， 实 际 上 可 以 用 外 包 成 功 和 失败 为 
衡量 标准 。 而 外 包 成 功 性 的 指标 通常 来 自 于 外 包 的 目标 ， 即 企业 是 否 能 够 专注 
于 其 核心 业务 ; 获得 世界 级 或 外 部 先进 的 IT 核心 能 力 ; 获得 有 TT 专业 技能 的 
人 员 ; 人 力 资 源 方面 形成 经 济 规模 ;技术 资源 方面 形成 经 济 规模 ; 避免 技术 过 
时 的 风险 ;获得 关键 的 全; 对 IT 外 包 的 整体 感觉 是 满意 的 。 基 于 知识 管理 的 
IT/IS 外 包 模 型 是 指 从 知识 管理 的 角度 考虑 外 包 成 功 和 失败 与 TH 外 包 的 
关系 。 

基于 知识 管理 的 外 包 模 型 从 成 功 的 ITIS 外 包 中 对 合作 双方 知识 合理 的 流 
动 和 沟通 的 需求 进行 了 研究 ， 同 时 对 影响 知识 流动 的 ITVIS 外 包 所 处 的 环境 的 
动态 性 和 合作 双方 的 关系 对 ITIS 外 包 成 功 的 影响 建立 了 结构 模型 ， 并 提出 了 
相应 的 假设 ， 如 图 3 -2 -1 所 示 。 
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图 3-2-1 基于 知识 管理 的 IT/IS 外 包 模 型 

IT/IS 外 包 中 ， 知 识 流 动 与 沟通 是 成 功 的 基本 前 提 。 知 识 流 动 进一步 分 为 
知识 从 客户 流向 供应 商 和 知识 从 供应 商 流向 客户 。 前 者 是 供应 商 提 供 合 格 产品 
与 服务 的 必要 条 件 ， 后 者 是 好 的 外 包 TIS 最 终 实 现 好 的 绩效 的 保证 。 知 识 流 
动 性 的 衡量 指标 为 知识 流动 顺畅 程度 。 知 识 包 括 显 性 知识 和 隐 性 知识 。 显 性 知 
识 进一步 可 以 分 为 高 结构 化 显 性 知识 和 低 结 构 化 显 形 知识 ， 前 者 为 手册 、 报 告 
等 高 度 结构 化 的 、 可 以 文件 化 的 知识 ， 后 者 为 可 以 文字 化 的 低 结 构 化 知识 ， 如 
网 络 上 BBS 的 提示 。 隐 性 知识 包括 工作 经 验 和 技能 、Know-how 、Know where, 
Know-who 等 。 

从 知识 管理 的 角度 看 ， 成 功 的 ITIS 外 包 要 求 顺 畅 的 知识 流动 与 沟通 ， 这 
需要 考虑 两 个 方面 的 问题 : 一 个 是 主观 视角 ， 男 一 个 是 客观 视角 ， 对 知识 的 接 
收 方 和 提供 方 同样 存在 着 这 两 个 视角 。 例 如 ， 提 供 一 个 好 的 IT/IS 产品 和 服务 ， 
要 求 供 应 商 尽 可 能 吸收 必要 的 客户 方 的 知识 ， 包 括 流程 知识 和 组 织 知 识 等 。 能 
否 实现 这 一 点 ， 主 观 上 取决 于 IT 供应 商 是 否 愿 意 做 细致 的 工作 ， 通 过 深入 
的 调查 、 学 习 ， 吸 收 客户 的 业务 流程 和 相关 的 部 门 运作 知识 。 有 时 ， 供 应 商 为 
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简化 问题 ， 不 是 从 客户 应 用 角度 出 发 ， 而 是 从 尽 可 能 减少 自己 的 工作 量 的 角度 
出 发 ， 因 而 主观 上 不 愿 吸 收 客户 的 知识 ， 结 果 导 致 大 量 修改 客户 的 工作 流程 ， 
破坏 了 客户 的 工作 习惯 ,， 最终 ， 因 客户 员工 不 习惯 使 用 而 导致 失败 。 客 观 上 ， 
供应 商 能 否 顺利 获得 相应 的 所 需要 的 知识 ， 这 可 能 包含 多 种 因素 。 例 如 ,考虑 
知识 保护 问题 ， 客 户 可 能 对 某 些 他 们 认为 重要 的 知识 有 意识 地 进行 保护 ， 从 而 
使 供应 商 无 法 获得 相关 知识 。 男 外 ， 由 于 有 些 知识 不 是 现成 地 放 在 那里 ， 需 要 
供应 商 去 挖掘 。 这 些 知识 有 的 是 显 性 知识 ， 更 多 的 是 隐 性 知识 。 供 应 商 是 否 有 
能 力 发 现 ， 并 且 吸 收 这 些 知 识 也 影响 了 知识 流动 的 顺畅 程度 。 同 样 ， 能 否 用 好 
外 包 的 IT/IS 产品 取决 于 供应 商 关 于 产品 和 服务 的 知识 是 否 能 顺利 流向 客户 ， 
尤其 是 客户 的 每 一 个 相关 的 工作 人 员 。 这 种 知识 流动 一 方面 取决 于 供应 商 是 否 
愿意 积极 主动 地 提供 相关 知识 (有 时， 为 了 保护 知识 ， 他 们 会 将 知识 封装 得 很 
好 ) ， 男 一 方面 ， 也 取决 于 客户 的 工作 人 员 是 否 愿意 ， 以 及 有 能 力 汲取 这 些 知 
识 。 从 某 种 程度 上 说 ， 提 供 好 的 IT/IS 外 包产 品 与 服务 ， 现 成 的 知识 ， 尤 其 是 
高 度 结构 化 的 显 性 可 用 知识 比较 少 ， 更 为 重要 的 是 低 结构 化 的 显 性 知识 和 隐 性 
知识 ， 更 多 的 知识 需要 通过 与 客户 员工 的 交谈 获得 。 此 外 ， 还 需要 考虑 知识 的 
保护 问题 ,这 只 能 靠 建 立 恰当 的 双边 关系 解决 。 







































































假设 Hl: 知识 从 客户 到 供应 商 的 流动 顺畅 程度 越 高 ，IT/AIS 外 包 成 功 的 可 
能 性 越 大 。 

Hla; 高 度 结构 化 的 显 性 知识 从 客户 到 供应 商 的 流动 顺畅 程度 越 高 ，IT/IS 
外 包 成 功 的 可 能 性 越 大 。 反 之 ， 亦 然 。 

Hlb; 低 结 构 化 的 显 性 知识 从 客户 到 供应 商 的 流动 顺畅 程度 越 高 ，IT/IS 外 
包 成 功 的 可 能 性 越 大 。 反 之 ， 亦 然 。 

le; [& EG MUR P SIUE SE REN iod NUUS E ERR I, ITAS 外 包 成 功 的 可 
能 性 越 大 。 反 之 ， 亦 然 。 
假设 H2; 知识 从 供应 商 到 客户 的 流动 顺畅 程度 越 高 ，ITAIS 外 包 成 功 的 可 
能 性 越 大 。 
H2a; 高 度 结构 化 的 显 性 知识 从 供应 商 到 客户 的 流动 顺畅 程度 越 高 ，IT/IS 
外 包 成 功 的 可 能 性 越 大 。 反 之 ， 亦 然 。 

H2b: 低 结 构 化 的 显 性 知识 从 供应 商 到 客户 的 流动 顺畅 程度 越 高 ，IT/AIS 外 
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包 成 功 的 可 能 性 越 大 。 反 之 ， 亦 然 。 
H2c: 隐 性 知识 从 供应 商 到 客户 的 流动 顺畅 程度 越 高 ，TTVIS 外 包 成 功 的 可 
能 性 越 大 。 反 之 ， 亦 然 。 


外 包 企业 所 处 环境 的 动态 性 直接 影响 IT/IS 外 包 成功 性 。 外 部 环境 动态 性 
BK, ITIS 外 包 成 功 的 可 能 性 越 小 ; 相反 ， 企 业 外 部 环境 越 稳 定 ，ITI 外 包 
成 功 的 可 能 性 越 大 。 由 于 ， 外 部 环境 是 间接 影响 ITVIS 外 包 过 程 中 供应 商 与 客 
户 之 间 的 知识 流动 ， 因 而 ， 这 种 关系 是 间接 的 影响 关系 。 














假设 H3; 外 包 企 业 所 处 的 环境 动态 性 越 大 ，IT/IS 外 包 成 功 的 可 能 性 越 
小 。 反 之 ， 亦 然 。 





和 谐 关 系 是 IT/IS 外 包 成 功 的 保证 。 和 谐 的 关系 意味 供应 商 和 客户 间 的 利 
益 更 加 趋 于 一 致 ( 双 启 )， 冲 突 减少 ， 风 险 分 扒 ， 互相 信任 和 注重 对 对 方 的 承 
诺 。 和 谐 的 关系 是 知识 顺畅 流动 的 组 织 保证 。 它 对 ITAS 外 包 成 功 的 影响 也 是 
间接 的 。 涉 及 组 织 之 间 关 系 的 基本 理论 主要 有 社会 交换 理论 (Social Exchange 
Theory, Thibaut, 1959) 和 社会 契约 理论 (Social Contract Theory, Macneil, 
1974) 。 社 会 交换 理论 是 指 两 个 或 更 多 个 体 之 间 为 各 自 的 利益 自愿 的 资源 
交易 。 这 其 中 不 含有 “互惠 ”的 概念 。 社 会 契约 理论 是 指 将 互惠 的 交换 i 
过 法 律 的 形式 严格 地 限制 起 来 。 注 重 “ 长 期 关系 ”是 它 的 出 发 点 。 它 通 
将 时 间 概 念 、 行 为 和 规范 问题 与 经 典 的 契约 理论 的 法 律 条 文 相 结 合 来 实 
所 谓 的 “关系 契约 ”。 

基于 上 述 理论 ， 将 组 织 之 间 的 关系 分 为 两 种 ， 即 交易 型 关系 和 合作 伙 
伴 型 关系 。 交 易 型 关系 是 通过 正式 的 合同 将 规则 规定 好 ， 任 何 一 方 违 反 承 
诺 将 受到 起 诉 。 与 此 对 应 ， 合 作 伙伴 型 关系 则 是 分 推 风 险 ， 共 享 利 益 。 它 
需要 将 关系 看 作 一 系列 没有 确定 终点 的 交易 ， 同 时 需要 一 整套 机 制 监控 和 
执行 运作 。 

假设 HA. 供应 商 与 客户 之 间 合 作 伙伴 型 关系 越 和 谐 〈 双 赢 、 目 标 一 致 、 
冲突 减少 、 相 互信 任 和 注重 对 对 方 的 承诺 ) ，ITVIS 外 包 成 功 的 可 能 性 越 大 ， 而 
交易 型 关系 将 使 TVIS 外 包 成 功 的 可 能 性 减 小 。 
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| 第 三 节 ”基于 知识 的 IT 外 包 案 例 研究 | 


一 、 研 究 方法 设计 


本 案例 研究 目的 是 : 调查 ITAS 外 包 过 程 中 知识 管理 及 其 相关 因素 对 外 包 
成 功 性 的 影响 。 

调查 范围 涉及 三 个 企业 : 咸阳 石油 钢管 厂 CIMS 项 目 ; PUE AE HD e dil 
造 公司 MRPI ; 扬子 江 药 业 。 选 择 的 这 几 个 企业 分 别 是 : 简单 机 械 制 造 企 业 、 
复杂 机 械 制 造 企 业 和 医药 生产 企业 。 

访谈 对 象 : 公司 负责 信息 与 知识 高 层 主 管 人 员 (CIO CKO) 以 及 信息 部 
门 的 技术 人 员 (供应 商 开发 人 员 ) 和 客户 中 的 应 用 人 员 。 

言 息 来 源 分 别 是 现 有 访谈 、 调 查 和 观察 。 

调查 过 程 实施 : 向 企业 介绍 调查 的 目的 主要 是 学 术 人 研究 ， 而 不 是 商业 目 
的 ， 打 消 企业 顾虑 ， 防 止 信息 扭曲 。 对 调查 表 中 的 概念 向 调查 对 象 进 行 必要 的 
说 明 ， 如 什么 是 ITAS 外 包 成 功 性 ? 三 类 不 同性 质 企 业 的 知识 ?什么 是 知识 流 
动 的 顺畅 度 ? 什么 是 项 目 式 交易 型 关系 ? 什么 是 合作 伙伴 型 关系 ?什么 是 企业 
环境 的 动态 性 ? 





























二 、 调 查 问 题 设计 


(一 ) 供应 商 问题 设计 

1. 问题 1 

来 自 于 客户 的 隐 性 知识 流动 的 顺畅 度 对 您 提供 给 客户 ITVIS 产品 与 服务 最 
终 的 效果 是 正面 影响 ， 还 是 负面 影响 ”影响 程度 : (a) 严重 影响 ，(b) BC; 
(c) 一 般 ; (d) 微弱 ; (e) 不 影响 。 

2. 问题 2 

人 
户 IT/IS 产品 与 服务 最 终 的 效果 是 正面 影响 ,还 是 负面 影响 ”影响 程度 : 
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(a) 严重 影响 ，(b) 较 大 ; (c) 一 般 ; (d) 微弱 ; (e) 不 影响 。 
3. 问题 3 
来 自 于 客户 的 高 度 结构 化 显 性 知识 流动 的 顺畅 度 对 您 提供 给 客户 ITIS 产 
品 与 服务 最 终 的 效果 是 正面 影响 ， 还 是 负面 影响 ”影响 程度 : (a) 严重 影响 ; 
(b) 较 大 ; (c) 一 般 ; (d) 微弱 ; (e) 不 影响 。 
问题 4 
给 客户 提供 满意 的 TIVIS 外 包产 品 与 服务 ， 您 认为 以 下 三 种 知识 属性 的 重 
SEHE (NA 为 不 适用 , 3 分 最 高 ，2 分 次 之 ，! 分 最 低 ): 
(a) 隐 性 知识 (NA, 3, 2, 1) 
(b) 隐 性 知识 ， 低 结构 化 显 性 知识 (网 上 讨论 ) (NA, 3, 2, 1) 
(c) 高 度 结构 化 显 性 知识 (NA, 3，2，1) 
5. 问题 
与 客户 保持 项 目 式 的 交易 型 关系 与 合作 伙伴 型 关系 ， 哪 一 种 关系 对 外 包 
IT/IS 成 功 的 正面 影响 更 大 ? 如 果 按 您 的 意愿 ， 您 更 愿意 与 客户 保持 哪 一 种 关 
Z, 为什么? 
6. 问题 6 
您 认为 客户 需求 的 动态 性 (变化 与 稳定 ) 对 成 功 的 TIVH 外 包 会 产生 什么 
影响 ?为 什么 ? 
(二 ) 客户 问题 设计 
问题 1 
来 自 于 供应 商 的 隐 和 性 知识 流动 的 顺畅 度 对 您 成 功 应 用 TI 产品 与 服务 最 
终 的 效果 是 正面 影响 ， 还 是 负面 影响 ”影响 程度 是 (a) 严重 影响 ;(b) 较 大 ; 
(c) 一 般 ; (d) 微弱 ; (e) 不 影响 。 
问题 2 
来 自 于 供应 商 的 低 结构 化 显 性 知识 (网 上 讨论 ) 流动 的 顺畅 度 对 您 成 
功 应 用 IT/IS 产品 与 服务 最 终 的 效果 是 正面 影响 ， 还 是 负面 影响 ”影响 程 
E: (a) 严重 影响 ，(b) 较 大 ; (c) 一 般 ; (d) 微弱 ; (e) 不 影响 。 
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3. 问题 3 

来 自 于 供应 商 的 高 度 结构 化 显 性 知识 流动 的 顺畅 度 对 您 成 功 应 用 IT/IS 产 
品 与 服务 最 终 的 效果 是 正面 影响 ， 还 是 负面 影响 ”影响 程度 : (a) 严重 影响 ; 
(b) 较 大 ; (c) 一 般 ; (d) 微弱 ; (e) 不 影响 。 

4. 问题 4 

获得 供应 商 满 意 的 ITIS 外 包产 品 与 服务 ， 您 认为 以 下 三 种 知识 属性 的 重 
要 度 (NA 为 不 适用 , 3 分 最 高 ，2 分 次 之 ，1 分 最 低 ): 

隐 性 知识 (NA, 3, 2, 1) 

隐 性 知识 ， 低 结构 化 显 性 知识 (网 上 讨论 ) (NA, 3, 2, 1) 

高 度 结构 化 显 性 知识 (NA, 3, 2, 1) 

5. 问题 

与 供应 商 保持 项 目 式 的 交易 型 关系 与 合作 伙伴 型 关系 ， 哪 一 种 关系 对 外 包 
IT/IS 成 功 的 正面 影响 更 大 ? 如 果 按 您 的 意愿 ， 您 更 愿意 与 供应 商 保持 哪 一 种 
关系 ， 为 什么 ? 


6. 问题 6 
您 认为 企业 需求 的 动态 性 (变化 与 稳定 ) 对 成 功 地 应 用 外 包 的 IT 会 产 
生 什么 影响 ? 为 什么 ? 






























































三 、 企 业 案例 调查 


(一 ) 扬子 江 药 业 

扬子 江 药 业 是 一 家 制药 公司 。2000 年 ， 该 企业 启动 信息 化 管理 项 目 ， 企 业 
实施 ERP 管理 ,截止 2002 年 8 月 ， 完 成 了 ER 实施 工作 的 第 一 阶段 ， 即 财务 
ed IT/IS 供应 商 为 西安 达 通 公司 。 以 下 为 该 企业 相关 内 容 的 访 

， 调 查 从 ITIS 供应 商 与 客户 两 个 方面 进行 。 


1. 供应 商 问卷 
来 自 于 客户 的 三 种 知识 类 别 包 括 隐 性 知识 ， 低 结构 化 显 性 知识 和 高 度 结构 
化 显 性 知识 流动 的 顺畅 度 对 ITAS 外 包 结 果 均 具有 正面 影响 ,但 影响 程度 不 同 。 
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影响 程度 与 信息 化 的 对 象 有 关 。 就 隐 性 知识 而 言 ， 对 高 层 决策 的 信息 化 处 理 ， 
影响 程度 较 大 ， 对 业务 层 影响 程度 较 小 。 就 财务 与 销售 ERP 模块 知识 流动 的 顺 
畅 度 而 言 ， 隐 性 知识 的 影响 程度 为 “一 般 ”， 低 结构 化 显 性 知识 为 “ 较 大 ”， 
高 度 结构 化 知识 为 “严重 影响 ”。 例 如 ， 当 有 些 技术 或 财务 机 密 因 保密 需要 而 
不 提供 给 供应 商 时 ， 会 导致 工作 无 法 进行 。 没 有 产品 的 配方 ， 就 无 法 计算 物料 
需求 ， 也 无 法 进行 财务 成 本 核算 。 没 有 销售 部 门 分 配 的 计算 公式 就 无 法 完成 利 
润 的 计算 。 隐 性 知识 的 障碍 在 于 每 个 客户 掌握 的 信息 有 限 ， 不 能 从 信息 系统 的 
角度 提供 业务 数据 。 

三 种 知识 对 成 功 的 IT/IS 外 包 的 影响 程度 分 别 为 : 隐 性 知识 最 低 ， 低 结构 
化 显 性 知识 次 之 ， 高 度 结构 化 显 性 知识 最 高 。 

与 客户 保持 合作 伙伴 型 关系 对 ITIS 外 包 的 成 功 性 最 有 益 ， 但 是 如 何 形成 
合作 伙伴 型 关系 ， 即 如 何 分 享 客户 的 最 终 利润 的 可 行 性 存在 问题 ， 因 而 如 果 可 
以 选择 ， 愿 意 选 择 交易 型 关系 。 

客户 需求 动态 性 对 IT/IS 外 包 的 成 功 性 为 负面 影响 ， 因 为 变化 的 需求 意味 
着 要 不 断 改 动 信息 系统 ， 以 适应 这 种 变动 。 这 种 工作 对 IT/IS 提供 商 而 言 有 时 
甚至 比重 新 设计 系统 还 困难 。 

2. 客户 问卷 

来 自 于 供应 商 的 三 种 类 别 的 知识 流动 的 顺畅 性 对 IT/IS 外 包 的 成 功 性 影响 
性 质 均 为 正面 影响 。 很 难 区 别 它 们 的 影响 程度 。 对 初期 用 户 培训 而 言 ， 高 度 结 
构 化 显 性 知识 可 能 更 加 重要 ， 例 如 用 户 使 用 手册 。 当 系统 运行 一 段 时 间 以 后 ， 
出 现 问题 ， 需 要 供应 商 的 支持 时 ， 来 自 供应 商 的 隐 性 知识 ， 尤 其 是 专家 知识 非 
常 重要 。 值 得 一 提 的 是 这 个 阶段 通过 E-mail 或 互联 网 传递 的 低 结 构 化 知识 尤为 
重要 。 如 果 一 定 要 笼统 地 给 一 个 量化 的 影响 程度 ， 三 者 均 为 “ 较 大 ”影响 。 

三 种 知识 对 成 功 的 TT/IS 外 包 的 影响 程度 分 别 为 : 隐 性 知识 最 高 ， 低 结构 
化 显 性 知识 次 之 ， 高 度 结构 化 显 性 知识 最 低 。 

合作 伙伴 型 关系 最 有 利于 ITIS 外 包 的 成 功 性 ， 如 果 可 以 的 话 ， 热 切 希 望 
与 供应 商 形 成 合作 伙伴 型 关系 。 因 为 ， 只 有 这 样 ， 才 能 真正 发 挥 供应 商 在 开 技 
术 上 的 特长 ， 从 而 使 企业 将 主要 的 精力 专注 与 自己 的 核心 业务 上 。 

企业 需求 变动 (动态 性 ) 对 成 功 的 TIVIS 外 包 会 产生 负面 影响 ， 因 为 ， 往 
往 信息 系统 刚刚 设计 出 来 ,需求 就 已 经 改变 了 ， 再 提要 求 ， 需 要 再 投入 ,否则 
供应 商 不 愿意 。 可 是 再 投入 又 会 出 现 上 述 问题 ， 形 成 恶性 循环 。 



































































































































77 


























与 服务 的 信息 系统 























与 信息 技术 外 包 低 成 功率 问题 研究 





(Z) 咸阳 石油 钢管 厂 CIMS 项 目 

咸阳 石 油 钢管 厂 是 生产 石油 钢管 和 钢丝 绳 的 企业 。1999 年 ， 为 了 提高 竞争 
力 ， 企 业 以 信息 化 为 突破 点 ， 准 备 实施 CIMS 项 目 。 项 目 进行 了 两 年 ， 先 后 有 
两 家 供应 商 先后 介入 ， 一 个 是 北京 航天 部 下 属 某 公司 (以 下 称 A 公司 ) ， 另 一 
个 是 某 大 学 CIMS 研究 小 组 (以 下 称 B 校 ) 。 前 者 系 国家 实施 CIMS 主要 研究 院 
所 经 营 性 公司 ， 实 施 CIMS 经 验 丰 富 ， 后 者 以 CIMS 理论 研究 见长 。 客 户 企业 先 
与 A 公司 进 合作 。 由 于 供应 商 所 提 方 案 是 一 个 通用 的 、 完 全 不 是 为 企业 量 身 定 
制 的 方案 ， 甚 至 方案 中 许多 地 方 是 专 为 别 的 企业 设计 的 ， 因 而 该 方案 根本 无 法 
使 用 。 由 此 ， 客 户 企业 转 与 B 校 合作 。 但 该 项 目的 最 终结 局 并 不 是 很 理想 。 

1. 供应 商 问 卷 

来 自用 户 的 隐 性 知识 很 重要 ， 建 立信 息 系统 所 需 的 大 部 分 知识 都 不 是 现成 
的 显 性 知识 ,需要 信息 系统 设计 人 员 到 用 户 实际 工作 人 员 那 里 去 挖掘 ， 获 取 这 
些 隐 性 知识 质量 的 高 低 直接 影响 信息 系统 设计 及 其 实施 的 成 功 性 。 设 计 人 员 是 
否 有 能 力 正 确 地 抽象 所 需 的 隐 性 知识 以 及 用 户 工作 人 员 能 否 提供 所 需 隐 性 知识 
是 设计 成 功 信息 系统 的 关键 ， 程 度 为 严重 影响 。 高 度 结构 化 显 性 知识 的 作用 次 
之 ， 程 度 为 较 大 ， 低 结构 化 的 知识 影响 程度 最 低 ， 程 度 为 一 般 。 上 述 三 种 知识 
流动 的 顺畅 性 对 信息 系统 的 外 包 的 成 功 性 均 为 正面 影响 。 

为 客户 提供 满意 服务 的 三 种 知识 重要 度 依 次 为 ， 隐 性 知识 ， 高 结构 显 4 
识 和 低 结构 显 性 知识 。 

从 技术 角度 看 ， 设 计 与 维护 工作 是 无 底 洞 ， 供 应 商 应 像 内 部 信息 职能 部 门 
一 样 现 场 维护 ， 因 而 ， 合 作 伙 伴 型 关系 比 交易 型 关系 更 有 利于 信息 系统 外 包 的 
成 功 性 。 但 是 ， 用 户 不 愿 为 供应 商 的 付出 进一步 付出 或 与 之 共享 利润 ， 因 而 ， 
如 果 可 以 选择 的 话 ， 宁 愿 选择 交易 型 关系 。 

客户 需求 的 动态 性 与 IT/IS 外 包 成 功 性 强烈 负 相 关 。 

2. 客户 问卷 

处 于 需求 分 析 与 设计 阶段 的 信息 系统 外 包 ， 显 性 结构 化 知识 最 最 重要 ， 因 
为 ， 用 户 通过 这 些 显 性 知识 ， 如 需求 分 析 报告 、 设 计 方案 流程 图 、 文 档 以 及 操 
作 手 册 等 学 习 系统 的 使 用 与 维护 。 通 常 供应 商 为 了 保护 核心 技术 或 防止 用 户 改 
动 系统 设计 而 采取 某 些 限制 措施 ， 如 拒绝 提供 程序 设计 逻辑 流程 和 原 代码 等 。 
低 结 构 化 显 性 知识 作用 次 之 ,来 自 供应 商 的 隐 性 知识 在 项 目 设计 阶段 作用 最 










































































ue 


生 知 




























































































78 




















第 三 章 ”客户 与 供应 商 之 间 知 识 的 流动 对 信息 技术 与 信息 系统 外 包 的 影响 




















低 。 随 着 信息 系统 的 运行 ， 估 计 上 述 知 识 的 重要 性 会 逆转 。 

三 种 知识 的 重要 度 在 系统 设计 和 初步 实施 阶段 的 重要 性 依次 为 高 度 结构 化 
知识 、 低 结构 化 知识 和 隐 性 知识 。 

与 供应 商 保持 合作 伙伴 型 关系 比 交 易 型 关系 更 加 有 利于 信息 系统 外 包 的 成 
功 ， 如 果 可 能 ， 愿 意 选 择 合作 伙伴 型 关系 。 

企业 需求 动态 性 不 利于 信息 系统 外 包 的 成 功 应 用 (强烈 负 相 关 ) ， 许 多 冲 
突 都 来 自 于 信息 系统 需求 的 变化 ， 例 如 业务 流程 的 变化 或 运作 参数 的 变化 等 。 


(E) 西 鞭 输 变 电 设备 制造 公司 MRP II 

西 萎 输 变 电 设备 制造 公司 是 一 家 中 日 合资 公司 ， 公 司 设备 和 管理 体系 完全 
采用 日 方 方 案 。 由 于 日 方 母 公司 在 日 本 使 用 的 生产 管理 系统 为 德国 SAP 公司 的 
MRP 本 系统 ， 因 而 合资 公司 也 选择 了 同样 的 管理 系统 。 此 外 ， 由 于 语言 的 障 
碍 ， 日 方 只 有 通过 MRPI 系 统 才 能 控制 成 本 ， 因 而 使 用 一 套 SAP 的 MRP 工 系 
统 成 为 公司 运行 的 必要 条 件 。 

1. 供应 商 问 卷 

三 种 知识 对 信息 系统 外 包 的 成 功 性 均 为 正 相 关 ， 由 于 该 公司 是 依照 日 本 企 
业 新 组 建 的 ， 且 SAP 系统 在 日 方 已 经 成 熟 应 用 多 年 ， 因 而 与 完全 重新 设计 一 个 
新 系统 的 问题 不 同 ， 该 系统 应 用 的 相对 的 问题 比较 少 。 问 题 主要 来 源 于 应 用 ， 
主要 是 客户 对 系统 的 了 解 程度 和 正确 使 用 问题 。 

三 种 知识 的 重要 度 相 当 ， 隐 性 知识 更 为 突出 一 些 。 

由 于 产品 比较 成 熟 ， 问 题 相 对 比较 少 交 易 关 系 就 可 以 。 如 果 需 要 选择 的 话 
合作 伙伴 更 好 。 

由 于 产品 相对 定型 ， 生 产 正常 ， 因 而 客户 需求 对 信息 系统 为 负面 影响 ， 但 
影响 不 大 。 

2. 客户 问卷 

来 自 于 供应 商 的 三 种 知识 对 信息 系统 外 包 的 成 功 性 均 为 正 相 关 。 系 统 正常 
运行 过 程 中 ， 低 结构 化 知识 最 为 重要 ， 这 是 解决 问题 的 最 为 常用 的 手段 。 其 次 
是 隐 性 知识 ， 这 是 处 理 问 题 的 必需 的 手段 。 最 后 是 高 度 结构 化 显 性 知识 。 

合作 伙伴 型 关系 比 交 易 型 关系 更 有 利于 信息 系统 的 成 功 应 用 。 

客户 需求 的 动态 性 与 成 功 外 包 负 相关 。 
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四 、 案 例 分 析 


不 同 企 业 IT/IS 外 包 状 况 对 比如 表 3 -3 -1 所 示 。 


R3-3-1 不 同 企业 IT/IS 外 包 状 况 对 比 

















































































































































































































































































































































































































问卷 类 型 供应 商 问卷 客户 问卷 
E 扬子 江 药 业 | ”咸阳 石油 钢 | sux | 扬子 江 药 业 | 咸阳 石油 钢 E 
调查 项 目 B I. 
集团 管 公司 集团 管 电 公司 
"— 正面 影响 正面 影响 正面 影响 正面 影响 正面 影响 正面 影响 
影响 程度 :| 影响 程度 :| 影响 程度 :| ”影响 程度 :| ”影响 程度 :| ”影响 程度 : 
流动 顺畅 度 e . > 
一 般 严重 影响 较 大 严重 影响 一 般 一 般 
低 结构 化 | 正面 影响 正面 影响 正面 影响 正面 影响 正面 影响 正面 影响 
知识 流动 顺 | 影响 程度 :| 影响 程度 :| 影响 程度 :| ”影响 程度 :| ”影响 程度 :| ”影响 程度 : 
MEE 较 大 一 般 一 般 较 大 较 大 较 大 
高 结构 化 | 正面 影响 正面 影响 正面 影响 正面 影响 正面 影响 正面 影响 
知识 流动 顺 | 影响 程度 :| 影响 程度 ，| 影响 程度 :| 影响 程度 :| 影响 程度 影响 程度 : 
MEE 严重 影响 较 大 一 般 较 大 严重 影响 微弱 
隐 性 A 隐 人 性 知 | 隐 人 性 知 | m E 隐 性 知 隐 性 知 
不 — 别 TA 低 识 高 识 : 中 识 : 高 iH: 低 识 : 中 
miii 低 显 性 知 | 低 显 性 知 | (f n| 低 显 性 知 | 低 显 性 知 | ” 低 显 性 知 
Mm | 识 : 中 识 : 低 识 : 低 WR: 中 识 : 中 识 : 高 
高 显 性 知 | 高 显 性 知 高 显 性 知 | 高 显 性 知 高 显 性 知 高 显 性 知 
R: 高 识 : 中 识 : 低 识 : 低 识 : 高 识 : 低 
理想 的 外 | “合作 伙伴 合作 伙伴 合作 伙伴 合作 伙伴 合作 伙伴 合作 伙伴 
包 治 理 结构 " ed " " " d 
客户 需求 强烈 负面 | 负面 影响 ， 强烈 负面 
负面 影响 负面 影响 负面 影响 
动态 性 影响 | AR “| 影响 程度 较 低 负面 影响 | 影响 TURIN 
从 表 中 可 以 看 出 ，ITVXIH 外 包 中 ， 无 论 哪 种 知识 类 型 ( 隐 性 知识 、 低 结构 
化 显 性 知识 还 是 高 度 结构 化 显 性 知识 ) ， 知 识 的 流向 〈 供 应 商 到 客户 ， 客 户 到 
供应 商 ) 和 知识 流动 的 流畅 性 对 ITIS 外 包 的 影响 均 为 正面 影响 ， 但 不 同 的 情 











况 影 响 程度 不 同 。 成 功 的 ITTVIS 外 包 ， 理 想 供 应 商 与 客户 的 关系 为 合作 伙伴 型 
关系 。 客 户 需 求 动态 性 对 TT/SI 外 包 的 成 功 性 的 影响 为 负面 影响 。 
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/ 基于 实物 期 权 的 ERP 项 目 投资 随机 规划 决 


策 模型 和 应 用 


言 息 技术 是 继 工 业 革命 之 后 推动 全 球 经 济 发 展 的 又 一 重要 动 
力 。 现 在 ,信息 技术 已 成 为 许多 国家 经 济 增长 的 新 引擎 ， 强 力 地 
推动 着 经 济 的 发 展 。 由 于 信息 技术 广泛 的 渗透 性 和 关联 带动 作 
用 ,使 得 信息 化 成 为 企业 技术 创新 的 关键 环节 ,信息 技 术 已 成 为 
企业 竞争 力 的 关键 因素 之 一 。 许 多 大 型 的 跨国 公司 把 对 信息 技术 
的 投入 放 在 公司 重要 的 战略 位 置 上 。 福 特 汽车 公司 董事 会 主席 小 
威廉 姆 克 雷 福特 说 :“ 显 而 易 见 ， 在 21 世纪 取得 成 功 的 公司 和 个 
人 ， 必 然 是 互联 网 和 相关 技术 使 用 上 的 领先 者 ”。 

在 过 去 的 20 多 年 里 ,信息 技术 投资 经 历 了 空前 的 增长 。 TE 
1980 年 到 1992 年 期 间 ， 美 国信 息 技术 投资 从 每 年 600 亿美 元 增 
长 到 1600 亿美 元 ; 从 1991 到 1996 年 ， 在 计算 机 相关 的 产品 与 服 
务 中 的 花费 增长 了 70%., M 1987 年 到 1995 年 ， 世 界 IT 市 场 
(硬件 、 软 件 和 计算 机 服务 ) 平均 年 增长 率 达到 10% ， 接 近世 界 
平均 GDP 增长 率 的 两 倍 。 据 美国 IDC 公司 的 研究 ， 在 全 世界 55 
个 国家 中 ，2003 年 企业 在 信息 技术 投资 上 的 投资 总 额 为 8720 亿 
美元 。 根 据 美 国 商务 部 的 资料 ，1965 年 时 ,企业 资本 支出 用 于 信 
息 技 术 的 比重 还 不 到 5% ， 随 着 个 人 计算 机 在 20 世纪 80 年 代 初 
问世 ， 这 个 数字 跳 到 15% ; 在 90 年 代 早 期 增加 到 30% ; 到 90 年 
代 示 已 激增 到 50% 。 信 息 技 术 投资 已 成 为 20 世纪 90 年 代 以 来 企 
业界 和 学 术 界 最 热门 的 话题 之 一 。 
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无 数 的 企业 在 信息 技术 投资 的 浪潮 中 倾注 了 大 量 的 资金 与 时 间 ， 以 期 能 够 
增强 企业 的 竞争 力 ， 提 高 企业 的 管理 与 生产 运作 效率 。 在 我 国 ， 在 “信息 化 带 
动工 业 化 ”的 大 趋势 下 ， 近 几 年 来 ， 国 内 企业 信息 化 的 程度 不 断 提 高 ， 进 程 逐 
步 深入 ， 由 此 而 引发 的 每 年 对 于 信息 技术 的 投资 额 也 正在 显著 上 升 。 管 理 信息 
系统 (Management Information System，MIS)、 决 策 支 持 系统 (Decision Support 
System, DSS) 、 办 公 自 动 化 系统 (Office Automation System, OAS) 、 人 工 智 能 
( Artificial Intelligence，AI) 、 企 业 资源 规划 系统 等 在 企业 中 得 到 广泛 推广 与 
运用 。 

ERP 是 20 世纪 90 年 代 后 期 出 现 的 企业 资源 规划 软件 系统 ， 是 一 种 先进 的 
现代 企业 管理 模式 和 全 新 的 管理 理念 ， 它 顺应 了 企业 面临 全 球 化 市 场 兖 争 的 管 
理 需 求 ， 能 在 企业 间 的 供应 链 流程 中 进行 信息 集成 处 理 ， 为 企业 的 管理 提供 一 
个 更 加 宽广 、 高 效 的 管理 手段 。 近 年 来 ， 国 内 越 来 越 多 企业 争先 引进 了 先进 的 
ERP 管理 软件 系统 ， 来 提高 自身 的 苋 争 力 。 但 是 ERP 是 一 项 投资 风险 很 高 的 项 
目 ， 因 此 企业 ERP 投资 成 功率 很 低 。 据 不 完全 统计 ， 我国 目前 已 有 近 千 家 企业 
购买 了 ERP 软件 ， 而 在 所 有 的 ERP 系统 应 用 中 ， 如 期 按 预 算 成 功 实现 系统 集 
成 的 只 占 10% ~20% ， 没 有 实现 系统 集成 或 部 分 实现 集成 的 只 有 30% ~40% , 
而 失败 的 却 占 50% 。 

随 着 众多 ERP 系统 的 投资 失败 ， 企 业 对 ERP 系统 的 投资 开始 变 得 谨慎 ， 
ERP 投资 的 决策 也 变 得 更 加 理性 。 在 进行 ERP 投资 决策 时 ， 决 策 者 难免 会 提出 
这 样 一 些 疑 问 : ERP 投资 有 多 大 的 必要 性 ?ERP 系统 确实 能 为 企业 带 来 价值 
吗 ? 如 果 能 ， 什 么 时 候 能 够 增加 价值 ? 企业 应 该 从 哪里 去 获得 ERP 投资 的 回 
报 ? 如 何 进行 投资 收益 的 衡量 ? 沃尔玛 、 戴 尔 等 企业 的 成 功 案例 清楚 地 证 明 恰 
当 运 用 新 技术 能 够 帮助 企业 迅速 提高 生产 力 ， 其 至 改变 全 行业 的 苋 争 局 势 。 明 
智 的 投资 决策 ， 其 关键 在 于 何 时 、 何 地 进行 投资 。 当 沃尔玛 将 信息 技术 与 其 高 
效 的 分 销 网 络 相 结合 时 ， 它 不 仅 实 现 了 领先 的 供应 链 管理 ， 也 开创 了 该 行业 的 
生产 力 新 领域 。 哪 些 技术 投资 可 以 为 企业 带 来 可 持续 的 、 与 众 不 同 的 竞争 优 
3? 对 于 ERP 系统 投资 ， 企 业 是 率先 进行 投资 以 获取 先 动 优势 ， 还 是 等 待 风险 
和 成 本 都 降低 后 再 进行 投资 ? 

企业 在 投资 和 实施 ERP 系统 的 过 程 中 会 遇 到 很 多 风险 ， 这 些 风 险 主 要 包括 
企业 外 部 风险 和 企业 内 部 风险 。 由 于 国内 很 多 企业 没有 采取 有 效 的 风险 管理 方 
法 来 降低 风险 ， 所 以 最 终 导致 了 ERP 项 目 投资 的 失败 。 同 时 ERP 项 目 投资 也 
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具有 很 大 的 不 确定 性 。 这 些 不 确定 性 主要 来 源 于 系统 投入 成 本 的 不 确定 性 ， 收 
益 的 不 确定 性 ， 企 业 未 来 战略 的 不 确定 性 。 现 在 很 多 企业 仍然 采用 传统 的 信息 
技术 投资 的 决策 方法 ， 如 传统 的 净 现 值 法 等 对 ERP 项 目 进行 投资 评估 ， 但 是 这 
些 传统 的 投资 决策 方法 在 评价 投资 不 确定 性 时 存在 着 明显 的 缺陷 。 实 物 期 权 方 
法 克服 了 传统 投资 决策 方法 的 弊端 ， 为 具有 决策 柔性 的 企业 准确 地 进行 ERP 项 
目 投资 决策 分 析 提 供 了 一 种 全 新 的 解决 方案 。 其 优势 主要 表现 在 : 

1) ERP 项 目 投资 的 不 确定 性 很 高 ， 需 要 考虑 投资 的 灵活 性 。 只 有 实物 期 
权 方 法 能 正确 佑 价 灵 活性 的 投资 。 

2) ERP 项 目 短期 投资 效益 不 显著 ， 项 目 价值 是 由 未 来 增长 期 权 的 可 能 性 
而 不 是 由 当前 的 现金 流 决定 的 。ERP 项 目 投资 组 合 存在 相互 影响 ， 投 资中 存在 
复合 期 权 。 

3) ERP 项 目 投资 中 存在 项 目 修正 和 中 间 战 略 的 调整 。 

因此 本 章 主 要 运用 实物 期 权 理论 对 企业 ERP 投资 项 目 进行 合理 的 分 析 并 且 
建立 了 随机 规划 投资 决策 模型 ， 以 期 能 够 优化 ERP 项 目 投资 决策 ， 有 效 提高 
ERP 项 目 投资 决策 的 科学 性 和 合理 性 ， 从 而 充分 发 挥 信息 技术 的 潜力 ， 并 为 企 
业 带 来 更 大 的 投资 回报 。 






































| 第 一 节 ”国内 外 研究 和 理论 综述 | 


ERP 作为 现代 企业 信息 系统 投资 建设 中 极其 重要 的 一 部 分 ， 近 几 年 得 到 了 
飞速 的 发 展 。 国 内 很 多 企业 面临 着 全 球 化 市 场 范 争 的 管理 需求 ,企业 为 了 能 够 
有 效 地 在 企业 间 的 供应 链 流程 中 进行 信息 集成 处 理 ， 提 高 自身 在 市 场 中 的 竞争 
力 ， 争 先 引进 ERP 系统 ， 然 而 实施 成 功 并 给 企业 带 来 良好 收益 的 例子 却 不 多 。 
ERP 投资 决策 问题 一 直 是 困扰 企业 投资 决策 者 的 难题 。 企 业 在 ERP 投资 决策 中 
经 常会 遇 到 这 些 难 题 : 中 如 何 有 效 地 规避 项 目 投资 实施 中 存在 的 风险 ? @@ 如 何 
进行 投资 收益 的 衡量 ? 尤其 是 如 何 进 行 无 形 收益 的 评测 ” OMX ERP 项 目的 成 
本 和 收益 的 不 确定 性 ， 企 业 如 何 选择 投资 策略 、 投 资 时 机 和 投资 规模 ? 

分 析 原 因 发 现 : 首先 ，ERP 系统 不 仅仅 简单 的 是 一 套 软件 系统 ， 也 是 一 种 
先进 的 管理 理念 和 方法 。ERP 项 目 投资 和 实施 过 程 中 存在 很 大 的 风险 ， 因 此 只 
有 对 ERP 项 目 进行 有 效 的 风险 管理 ， 才 能 降低 ERP 项 目的 投资 风险 ， 提 高 
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ERP 项 目的 实施 成 功率 。 其 次 , 项 目的 投资 成 本 和 未 来 的 收益 也 是 不 确定 的 ， 
投资 收益 评测 也 是 相当 困难 的 ， 传 统 的 决策 方法 如 内 部 收益 率 法 (Internal Rate 
of Retum, IRR) 和 净 现 值 法 (Net Present Value, NPV) 等 ， 并 不 适用 于 具有 
高 度 不 确定 性 特点 的 ERP 项 目的 投资 决策 。 实 物 期 权 方 法 克服 了 传统 投资 决策 
方法 的 弊端 ， 为 具有 决策 柔性 的 企业 准确 地 进行 ERP 项 目 投资 决策 分 析 提 供 了 
一 种 全 新 的 解决 方案 。ERP 项 目 投资 决策 问题 是 一 个 带 有 潜在 随机 过 程 和 约束 
条 件 的 多 阶段 投资 决策 ,包含 大 量 的 内 在 关联 的 投资 机 会 ，ERP 项 目 投资 中 包 
含 各 类 期 权 和 复合 期 权 。 但 是 在 以 往 的 国内 外 文献 中 却 很 少将 实物 期 权 方 法 应 
用 于 在 ERP 项 目 投资 决策 问题 中 ， 并 且 许 多 研究 者 也 主要 是 采用 网 格 法 (二 项 
式 方法 和 三 项 式 方法 ) 和 微分 方法 (BS 模型 等 ) 去 评价 IT 项 目 投资 决策 中 存 
在 的 实物 期 权 价值 。 然 而 将 这 些 方法 用 于 计算 IT 项目 投资 决策 中 存在 的 实物 期 
权 价 值 时 往往 存在 着 一 些 次 端 。 动 态 规划 方法 可 以 克服 二 项 式 方法 和 三 项 式 方 
法 和 有 限 微分 方法 的 不 足 。 但 是 以 前 很 少 有 研究 者 运用 动态 随机 规划 的 方法 去 
评价 投资 决策 中 的 项 目的 复合 实物 期 权 价值 。 动 态 规划 的 方法 虽然 是 一 种 解决 
多 阶段 决策 问题 的 有 效 方法 ,但 是 动态 规划 方法 假设 的 决策 过 程 具有 无 后 效 
性 ， 不 适合 于 带 有 潜在 随机 过 程 和 约束 条 件 的 多 阶段 决策 问题 的 求解 。 多 段 随 
机 规划 方法 可 以 较 好 地 解决 带 有 潜在 随机 过 程 和 约束 条 件 的 多 阶段 决策 问题 。 
因此 本 章 将 实物 期 权 思 想 运 用 于 ER 项 目 投 资中 ， 针 对 ERP 项 目 投 资 决策 特 
点 ,采用 多 段 随机 规划 方法 建立 了 投资 决策 模型 ， 为 企业 ERP 项 目 投资 决策 者 
解决 上 述 这 些 难 题 提供 了 一 种 科学 实用 的 决策 方法 。 




















、 传 统 信息 技术 投资 的 决策 方法 


对 于 信息 技术 投资 决策 ， 最 常用 的 评估 决策 方法 仍然 是 资金 预算 方法 ， 主 
要 依赖 于 传统 的 财务 测量 方法 和 利用 贴现 现金 流 法 (Discounted Cash Flow, 
DCF) 进行 的 基于 时 间 价 值 的 现金 流 评估 。 总 体 来 说 ， 这 些 方法 易于 应 用 ， 且 
有 较 好 的 理论 基础 ， 一 般 包 括 成 本 收益 率 、 投 资 回报 率 ( Return On Investment, 
ROI) 、 内 部 收益 率 和 净 现 值 法 等 ”， 其 特点 如 表 4 -1-1 所 示 。 这 些 传统 的 
财务 评估 方法 对 于 判断 信息 技术 投资 和 评估 信息 技术 应 用 的 商业 价值 非常 必 
要 ， 但 却 并 不 足够 。 对 于 早期 的 集中 于 事务 处 理 的 开 投资 ， 这 些 评 佑 方法 非常 
有 效 ， 这 是 因为 在 这 些 系统 中 ， 投 资 的 主要 目标 就 是 降低 运作 成 本 。 但 在 评估 复 
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2RBS IT 应 用 的 过 程 中 如 ERP 系统 时 ， 这 些 方法 并 不 成 功 ， 原 因 是 它们 只 包含 
了 一 个 角度 ， 即 财务 角度 ， 几 乎 只 关注 于 成 本 节约 、 人 力 的 减少 、 效 率 的 提 
高 。 但 并 不 是 所 有 的 开 影响 都 可 以 用 财务 数字 来 进行 评估 的 ， 而 是 更 多 地 体现 
在 非 财 务 方面 ， 如 组 织 效率 、 质 量 提高 、 产 品 的 独特 性 、 更 好 的 客户 服务 等 。 

20 世纪 70 年 代 后 期 以 来 ， 人 们 对 利用 传统 财务 方法 进行 信息 技术 投资 决 
策 的 批评 起 来 越 多 ， 认 为 传统 的 项 目 评价 方法 (如 IRR, ROI) 并 不 适合 于 具 
有 高 度 不 确定 性 特点 的 开 项 目 。 很 多 研究 者 认为 ， 传 统 的 评估 方法 无 法 捕获 信 
息 技术 所 带 来 的 定性 收益 ， 没 有 考虑 到 项 目 决策 与 实施 过 程 中 由 于 不 确定 性 所 
带 来 的 管理 柔性 与 期 权 价值 ， 低 估 了 很 多 项 目的 价值 。 

在 利用 NPV 法 进行 项 目 投资 决策 时 ， 基 于 以 下 几 个 基本 假设 : 中 能 够 精确 
估计 或 预期 项 目 在 寿命 周期 内 各 年 所 产生 的 净 现 金 流 量 ， 并 能 够 确定 相应 的 风 
险 调整 贴现 率 。Q@ 项 目 是 独立 的 ， 即 其 价值 以 项 目 所 预期 产生 的 各 期 现金 流量 
大 小 为 基础 ， 按 给 定 的 贴现 率 计算 ， 不 存在 其 他 关联 效应 。@ 在 项 目的 寿命 周 
期 内 ,投资 的 环境 不 会 发 生 预 期 以 外 的 变化 。@ 决 策 人 只 能 采取 刚性 的 策略 ， 
或 者 立即 投资 该 项 目 ， 或 者 放弃 该 投资 机 会 。@@ 在 投资 项 目的 分 析 、 决 策 及 其 
实施 过 程 中 ， 企 业 决策 人 扮演 的 只 是 一 个 被 动 的 角色 ， 只 能 坐视 投资 环境 的 变 
化 ， 而 不 能 采取 相应 的 决策 。 

NPV 法 主要 适用 于 确定 性 环境 下 的 投资 决策 分 析 ， 这 意味 着 项 目的 收益 、 
成 本 、 计 算 期 和 无 风险 折 现 率 都 可 以 预测 并 加 以 量化 。 在 不 确定 性 环境 下 ， 
NPV 法 派生 出 了 一 些 改进 的 方法 ， 如 决策 树 分 析 法 、 概 率 模拟 分 析 法 和 调整 贴 
现 法 。 但 NPV 法 以 及 其 他 NPV 的 扩展 在 分 析 投 资 项 目 时 ， 存 在 其 自身 无 法 克 
服 的 缺陷 : 

1) ERP 项 目 应 用 中 会 产生 的 大 量 隐形 效益 、 间 接 效益 、 长 期 效益 以 及 沸 
后 效益 ， 这 使 得 不 可 能 事先 精确 地 测度 其 效益 ， 更 不 用 说 直接 比较 投入 与 产 出 
确定 项 目的 价值 。 

2) 它 在 考虑 项 目 风险 时 ，NPYV 法 忽略 了 项 目 在 实施 过 程 中 管理 柔性 的 价 
值 ， 其 结果 是 低估 了 项 目的 价值 。 在 投资 项 目 实施 过 程 中 ， 随 着 时 间 的 推移 ， 
项 目 管理 者 能 够 获得 更 多 的 项 目 有 关 信 息 ， 一 些 影响 项 目的 不 确定 因素 也 可 能 
变 得 更 加 明确 ， 因 而 管理 者 可 根据 项 目的 具体 情况 采取 相应 的 管理 决策 与 行 
动 ， 从 而 增加 投资 项 目的 价值 。 
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表 4-1-1 传统 决策 评价 方法 特点 比较 表 
评价 方法 公 ox 优 点 缺陷 
简单 的 成 本 收益 总 收益 / 总 容易 计算 和 | 和 忽略 了 资金 的 时 间 价 值 


比 : 项 目 总 收益 与 
项 目 总 成 本 的 简单 
比值 ; 如果 比值 大 
于 1 或 者 大 于 公司 
要 求 的 最 小 的 成 本 
收益 比 ， 则 项 目 可 
以 接受 








成 本 


比较 

提供 了 基于 资 
金 效 率 对 多 个 项 
目 分 级 的 一 种 
方法 














没有 考虑 到 现金 的 时 间 安 排 

比值 是 一 个 比较 武断 的 
测量 准则 

公司 的 最 小 成 本 收益 率 
要 求 设置 的 不 合理 

没有 包括 定性 的 或 无 形 
的 收益 

忽略 了 风险 

由 于 技术 对 项 目的 巨大 
与 回报 缺乏 感知 ， 在 比较 
多 个 项 目 时 会 引起 误导 












































































































































回报 与 收 支 平衡 Y "e 容易 计算 和 | 忽略 了 资金 的 时 间 价 值 
TUNE 解释 没有 包含 回报 期 后 的 现 
反映 了 技术 成 | 金 收 益 
本 随时 间 下 降 和 | 截止 时 间 是 不 合理 的 
技术 本 身 很 快 会 | 在 评估 互补 的 排外 的 项 
过 时 的 真实 情况 “| 目 时 ， 可 能 会 产生 误导 
侧重 于 短期 的 快速 回报 ， 
而 忽略 了 长 期 回报 
没有 包括 定性 的 或 无 形 
的 收益 
忽略 了 风险 
平均 投资 回报 率 | ”平均 年 收入 / 平 很 容易 进行 计 比值 是 一 个 比较 武断 的 
(ARR 或 ROI) : 有 | 均 年 投资 算 和 对 比 测量 准则 
时 指 账面 价值 的 平 忽略 了 资金 的 时 间 价 值 ， 
均 回 报 或 回报 的 会 远 期 的 现金 流 占 的 比重 过 
计 利率 ， 表示 投 资 大 ,而 当前 收入 的 比重 
的 折 现 税 后 平均 净 FE 
收入 与 平均 年 投资 侧重 于 会 计 收 入 ， 而 不 
的 比率 ; 当 比 值 大 是 现金 流 
于 或 等 于 公司 或 行 没有 包括 定性 的 或 无 形 
业 的 平均 值 时 ， 项 的 收益 
目 是 可 以 接受 的 忽略 了 风险 
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( 续 ) 
评价 方法 ^ x 优 点 缺陷 
内 部 收益 率 : 项 回报 /投资 -1 得 到 广泛 的 应 对 多 年 的 、 有 多 种 回报 
目的 净 现 值 为 0 的 用 和 认可 的 项 目 很 难 进行 计算 
贴现 率 ; 当 可 预测 可 以 容易 地 计 | ”没有 包括 定性 的 或 无 形 
的 IRR 值 大 于 资金 算 和 对 比 的 收益 
的 机 会 成 本 ,项 目 当 对 比 不 同 规模 的 项 目 











就 可 以 接受 和 现金 流 投入 的 时 间 时 ， 
可 能 会 带 来 不 准确 的 分 级 ， 
净 现 金 流 可 以 以 相同 利率 
进行 再 投资 的 不 正确 的 












































假设 

净 现 值 法 : 利用 s Y C, 理论 基础 较 好 | 这 种 方法 比较 难 理解 ， 
要 求 的 回报 率 与 银 | ” A rn) | 的 方法 并 且 更 多 地 涉及 计算 
行 利率 计算 投资 资 包含 了 资金 的 | 调整 的 风险 折扣 率 比 较 
金 流 的 当前 值 ， 当 时 间 价 值 难以 确定 
NPV 的 值 为 正 时 ， 允许 多 个 排他 | 没有 包括 定性 的 或 无 形 
项 目 是 可 以 接受 的 的 项 目的 比较 和 | 的 收益 

持续 时 间 不 同 的 

项 目的 比较 

















注 : C, 一 一 最 初 投资 ;C, 一 一 时 间 周 期 ! 内 的 现金 流 ; r, 
1 一 一 时 间 周 期 (年 ) ; n 一 一 持续 时 间 (以 年 计算 ) 。 


时 间 1 内 的 利率 ; 








不 仅 如 此 ， 项 目的 管理 者 还 可 以 在 项 目的 实施 过 程 中 ， 根 据 不 确定 因素 的 
特点 ， 为 项 目 生 成 不 同 的 实物 期 权 ， 从 而 可 增加 投资 项 目 在 不 确定 情况 下 的 
价值 。 

3) NPV 方法 忽略 了 时 间 序 列 与 不 间断 投资 的 交互 作用 ， 以 及 后 续 与 延迟 
投资 可 能 产生 的 收益 。 对 企业 来 说 ， 信 息 技术 投资 项 目 通常 呈 序 贯 投资 的 形 
式 。 如 软件 项 目 经 常 的 投资 方式 是 ， 首 先 开 发 在 Windows 操作 系统 下 运行 的 软 
件 ， 取 得 成 功 后 ， 再 将 其 扩展 到 Unix 操作 系统 平台 ,然后 再 是 Linux 平台 ; 企 
业 在 进行 了 信息 技术 基础 设施 投资 以 后 ， 可 以 继续 投资 于 ERP、CRM 等 信息 系 
统 ; 这 一 过 程 可 以 看 做 是 一 个 序 贯 投资 项 目的 集合 ， 因 而 在 评价 前 一 个 项 目 
时 ， 应 考虑 它 可 能 带 来 的 投资 机 会 的 价值 。 
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4) ERP 项目 投 资 属于 不 可 逆 的 投资 活动 。NPV 方法 在 分 析 投 资 项 目 时 ， 
决策 只 有 两 种 选择 : 投资 或 不 投资 。 然 而 ， 对 于 很 多 开 项 目 来 说 ， 推 迟 项 目的 
投资 是 有 价值 的 行为 ， 因 为 无 论 从 软件 还 是 硬件 来 看 ， 其 价格 〈 成 本 ) 都 会 随 
时 间 而 下 降 ， 推 迟 投资 往往 能 使 投资 成 本 大 幅度 下 降 ， 而 且 可 以 获得 更 多 的 信 
Eo ME NPV 方法 中 ， 没 有 考虑 推迟 ERP 项 目 投资 的 价值 。 

Suwardy and Amrik S. Sohal ?' 经 过 调查 研究 了 被 调查 企业 在 进行 TT 投资 决 
策 评 价 时 ， 采 用 方法 的 使 用 频率 。 如 图 4-4-1 所 示 。 
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图 4-1-1 IT 投资 方法 使 用 频率 图 


二 、 实 物 期 权 理 论 


早 在 19 世纪 70 年代， 在 “期 权 ” 这 个 名 词 产 生 不 久 后 ， 已 有 学 者 探寻 过 
在 项 目 投资 中 存在 的 选择 机 会 问题 。 期 权 理论 在 实物 投资 领域 的 应 用 最 先 由 
Ste wartC. Myers 在 1977 年 提出 ， 他 认为 ， 当 投资 项 目 在 一 段 时 期 内 各 阶段 之 
间 有 相互 的 联系 时 ， 在 项 目的 运营 方面 有 着 明显 的 期 权 属 性 ， 可 以 将 这 一 系列 
的 投资 机 会 视 作 是 “增长 期 权 ” ， 传 统 的 方法 不 能 对 这 种 项 目 做 出 有 效 的 评估 ， 
期 权 定 价 方法 则 能 较 好 地 分 析 解 释 这 种 项 目 。 在 20 世纪 70 年 代 期 权 定价 理论 
产生 之 前 ， 人 们 对 于 评价 企业 所 持 有 的 选择 权 即 经 营 灵活 性 的 价值 几乎 是 无 能 
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为 力 的 ， 一 般 仅 在 进行 投资 决策 时 从 定性 的 角度 加 以 调整 。 随 着 Black, 
Scholes 以 及 Myers 的 开创 性 工作 ， 理 论 和 实业 界 逐 步 将 金融 期 权 的 思想 和 方法 
运用 到 企业 经 营 中 来 ， 为 具有 经 营 灵 活性 的 企业 准确 地 进行 投资 决策 分 析 提 供 
了 一 种 全 新 的 解决 方案 。 从 Myers 首次 提出 实物 期 权 的 概念 以 来 ， 实 物 期 权 理 
论 得 到 了 快速 的 发 展 。 总 体 上 ， 对 实物 期 权 的 研究 可 以 分 为 理论 研究 、 应 用 研 
究 两 个 方面 。 在 理论 研究 方面 ，Kesler 对 增长 机 会 的 战略 和 竞争 特征 进行 了 概 
念 性 探讨 。Brealey 和 Myers, Mason 和 Merlon, Trigeorgis 等 对 概念 性 实物 期 权 
工作 框架 进行 了 构建 和 完善 。 在 应 用 研究 方面 ， 实 物 期 权 方法 在 自然 资源 估 
价 、 设 备 经 营 柔 性 、 能 源 、 医 药 行 业 、 高 新 技术 与 RSO 投资 、 人 力 资源 管理 等 
方面 都 得 到 了 创新 性 的 应 用 。 

实物 期 权 是 金融 期 权 思 想 在 实物 资产 投资 领域 的 扩展 。Myers"“1 认 为 ， 当 
投资 者 拥有 实物 投资 机 会 时 ， 投 资 者 有 权利 但 没有 义务 进行 投资 ， 因 而 可 以 将 
投资 机 会 看 做 是 投资 者 持 有 的 增长 期 权 。 投 资 者 的 决策 就 是 选择 是 否 执 行 其 投 
资 期 权 及 执行 投资 期 权 的 最 优 时 机 。Dixit 和 Pindyck 也 指出 ， 不 可 逆 性 与 延迟 
的 可 能 性 是 大 多 数 投资 的 重要 特征 ， 这 种 延迟 能 力 与 不 可 逆 的 投资 费用 对 投资 
决策 产生 深刻 的 影响 ， 因 为 拥有 投资 机 会 的 企业 相当 于 持 有 一 份 与 金融 看 涨 其 
权 类 似 的 期 权 ， 企业 有 权利 但 没有 义务 在 其 所 选择 的 未 来 某 一 时 间 投 资 于 某 项 
资产 。 当 企业 投资 于 某 一 不 可 逆 投 资 机 会 时 ， 它 实际 上 是 执行 了 其 投资 期 权 ， 
同时 这 也 意味 着 放弃 了 通过 等 待 来 获得 可 能 影响 其 投资 的 愿望 与 时 机 选择 的 新 
过 息 的 可 能 性 。 这 种 损失 的 期 权 价值 实际 上 是 当前 投资 的 机 会 成 本 ， 必 须 包含 
在 投资 的 成 本 之 中 。 企 业 在 进行 投资 决策 时 必须 考虑 由 于 不 确定 性 所 带 来 的 期 
权 价 值 ， 不 确定 性 越 大 ， 期 权 价值 越 大 。 因 此 ， 企 业 必须 选择 投资 的 时 机 ， 以 
使 企业 的 投资 收益 最 大 化 。 同 时 ， 他 们 还 指出 当 某 企业 所 拥有 的 投资 机 会 具有 
垄断 性 时 ， 企 业 投 资 决策 的 准则 是 项 目 价值 减 去 投资 成 本 ， 再 减 去 期 权 价值 的 
差 大 于 零 ; 而 当 某 企业 所 拥有 的 投资 机 会 具有 竞争 性 时 ， 竞 争 对 手 的 占 先 会 给 
该 企业 带 来 损失 ， 因 此 ， 企 业 在 进行 投资 决策 时 不 仅 要 考虑 期 权 价值 ， 还 要 考 
虑 由 于 竞争 对 手 的 占 先 给 自己 带 来 的 损失 这 一 机 会 成 本 。 为 了 强调 与 金融 期 权 
的 相似 性 ， 把 获得 实物 资产 的 机 会 称 为 实物 期 权 ， 应 用 期 权 定价 思想 来 对 实物 
投资 机 会 进行 评价 与 决策 的 方法 ， 称 为 投资 决策 的 实物 期 权 方 法 。 
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实物 期 权 方法 是 资本 预算 的 一 种 现代 工具 ， 是 一 种 在 不 确定 性 条 件 下 考虑 
不 可 逆 性 与 决策 柔性 的 项 目 评价 与 决策 的 方法 。 它 克服 了 以 现金 流 贴 现 为 主 的 
o e 首先 是 贴现 率 问 题 ， 在 风险 中 性 、 无 套利 

条 件 下 ， 投 资 者 的 收益 率 只 能 是 无 风险 利率 ， 因 而 在 资本 预算 的 实物 期 权 框 

il 现金 流 的 贴现 率 就 是 无 风险 利率 ; 其 次 是 投资 决策 的 柔性 问题 ， 传 统 方 
法 隐 含 的 基本 假设 是 投资 成 本 是 可 逆 的 ， 并 且 决 策 是 刚性 的 ， 即 如 果 企 业 现在 
不 投资 ， 也 就 相当 于 企业 永远 放弃 了 投资 机 会 。 投 资 决策 的 实物 期 权 方 法 考虑 
了 投资 决策 的 不 可 道 性 与 不 确定 性 ， 是 一 种 动态 的 投资 项 目 评价 与 决策 方法 ， 
能 够 根据 未 来 的 不 确定 性 信息 灵活 地 选择 最 优 的 投资 时 机 ， 以 便 充 分 利用 不 确 
定性 所 带 来 的 期 权 价 值 ， 延 期 期 权 (Option to Defer), 、 转 换 期 权 ( Option to 
Switch) 、 建 设 期 期 权 ( Time-to-build Option) 、 增 长 期 权 (Growth Option) 、 放 
弃 期 权 (Option to Abandon) 以 及 更 改期 权 (Option to Aler) 等 正 是 这 种 决策 

柔性 的 体现 。 这 种 决策 柔性 是 对 传统 方法 的 完善 。 最 后 ， 实 物 期 权 方法 改变 了 
传统 方法 对 待 风险 的 态度 ， 传 统 方法 对 称 地 处 理 不 确定 性 带 来 的 风险 ， 认 为 项 
目的 不 确定 性 武大 ， 风 险 越 大 ， 企 业 的 要 求 收 益 率 就 越 大 。 而 实物 期 权 方法 由 
于 将 投资 项 目 看 做 是 企业 所 持 有 的 期 权 ， 按 照 期 权 定价 的 思想 ， 在 投资 项 目 分 
析 中 ， 针 对 未 来 不 确定 性 而 采取 的 相应 行动 ， 可 以 扩大 有 利 变化 带 来 的 收益 ， 
限制 不 利 变 化 带 来 的 损失 。 因 而 在 实物 期 权 框 架 中 ,不 确定 性 是 有 价值 的 ， 
Trigeorgis[5 就 指出 在 实物 期 权 框架 中 ， 项 目 扩展 的 净 现 值 就 是 传统 的 净 现 值 与 
实物 期 权 洪 价 之 和 。 表 4 一 1 -2 描述 了 实物 期 权 中 投资 机 会 和 金融 期 权 的 买 人 
期 权 的 对 应 关系 。 

















表 4-1-2 投资 机 会 与 买 入 期 权 的 对 应 关系 









































投资 机 会 zog 买 入 期 权 
投资 项 目 资 产 价值 S 标的 股票 的 价格 
项 目 资本 支出 X 执行 价格 
投资 决策 可 以 延迟 的 时 间 t 到 期 时 间 
资金 的 时 间 价 值 ry 无 风险 利率 
项 目 资产 价值 的 波动 性 o^ 股票 回报 率 的 方差 
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三 、 复 合 期 权 理 论 


复合 期 权 是 写 在 期 权 上 的 期 权 ， 其 研究 起 源 于 Black 和 Scholes 在 期 权 定价 
方面 的 开创 性 工作 。 他 们 将 股票 视 为 写 在 公司 价值 上 的 期 权 ， 若 公司 价值 是 写 
在 公司 债券 上 的 期 权 ， 则 股票 便 可 表示 为 写 在 公司 债券 上 的 复合 期 权 。 复 合 期 
权 可 分 为 简单 复合 期 权 和 多 期 复合 期 权 。 按 照 被 复合 期 权 的 类 型 ， 人 简单 复合 期 
权 又 分 为 写 在 看 涨 期 权 上 的 看 涨 期 权 、 写 在 看 跌 期 权 上 的 看 涨 期 权 、 写 在 看 涨 
期 权 上 的 看 跌 期 权 、 写 在 看 跌 期 权 上 的 看 跌 期 权 ， 以 及 写 在 其 他 奇异 期 权 上 的 
看 涨 期 权 或 者 看 跌 期 权 等 等 。 另 外 ， 按 照 标的 资产 性 质 的 不 同 ， 复 合 期 权 还 可 
分 为 金融 复合 期 权 和 实物 复合 期 权 。 

Geske 提出 了 经 典 简 单 复合 期 权 定价 理论 。Geske 提出 了 可 以 计算 以 股票 为 
标的 资产 的 欧式 看 涨 期 权 的 价值 ， 其 中 把 作为 标的 资产 的 股票 的 价值 看 做 是 公 
司 资产 价值 的 欧式 看 涨 期 权 的 价值 。 这 里 暗含 着 早期 投资 机 会 是 为 后 来 的 投资 
做 准备 时 ， 对 复合 增长 机 会 的 评估 。 由 于 这 里 存在 两 个 期 权 ， 且 第 一 个 期 权 导 
致 第 二 个 期 权 的 产生 ， 所 以 它 是 一 个 复合 期 权 。 且 只 有 当 第 二 个 期 权 的 价值 大 
于 第 一 个 期 权 的 执行 价格 时 ， 复 合 期 权 可 在 第 一 个 到 期 日 执行 期 权 。 假 设 项 目 
的 价值 流 遵 循 一 般 的 几何 布朗 运动 ， 我 们 要 借助 标准 的 期 权 评 价 模型 Black- 
Scholes 模型 和 Geske 模型 来 建立 ERP 项 目的 复合 期 权 评 价 模型 

F=VB(h+0 MT, k*o 4r - Me"B(h, k, p) - le" N(h) 


l X * aly l r lg 
Ht. r 2 Mi a AM +r- T 
o ST, ' CO JT 


T-li,—L,, T, —-tj -t,, T, =b — t, 














B(a, b, p) 是 积分 上 限 为 a， b, 相关 系数 为 p [其 由 p= f^. 的 双 变量 


累计 标准 正 态 分 布 函 数 ，; 
式 中 
N(h) 单 变量 累计 标准 正 态 分 布 函数 ; 
y 一 一 在 时 刻 进行 市 场 推广 后 产生 的 现金 流入 的 现 值 ; 
让 一 一 复合 期 权 应 被 执行 时 资产 的 价值 Y， 即 第 二 个 期 权 价 值 等 于 第 
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一 个 期 权 交 制 价格 时 项 目的 价值 (由 SV) - M, =0 解 得 ) 
o 一 一 描述 项 目 不 确 定性 的 波动 率 ; 
M 一 一 进行 市 场 推广 需要 的 投资 额 ，; 
I, 一 一 后 续 研 发 阶段 需要 的 投资 额 ; 
t, 一 一 第 一 个 期 权 到 期 的 时 间 ; 
t, 一 一 复合 期 权 到 期 的 时 间 。 
VP WEFR: I, =V N, (d) -Me"*N,(d,) 
其 中 








y l » 
i) add ub E 
T ST, 

Geske 导出 的 这 个 复合 期 权 的 定价 框架 为 后 续 复 合 期 权 的 研究 莫 定 了 基础 。 
但 是 定价 模型 得 到 的 是 高 维 租 套 积分 形式 的 封闭 解 ， 欲 获得 该 解 的 具体 数值 ， 
必须 进行 复杂 的 高 维 租 套 积分 的 计算 ,耗费 巨大 的 计算 资源 。 尤 其 对 于 多 期 复 
合 期 权 模 型 ， 一般 难以 保证 计算 过 程 的 收敛 ， 不易 得 到 问题 的 数值 解 。 针 对 这 
一 问题 ，Selby 等 给 出 了 有 关 髋 套 多 维 正 态 分布 的 一 般 恒等式 ， 从 而 减少 了 积 
分 的 维 数 ， 提 高 了 计算 效率 。Schroder'” 1 对 具有 某 种 特定 相关 和 矩阵 的 多 元 积分 ， 
也 提出 一 个 换算 公式 ， 利 用 该 公式 能 够 显著 降低 高 维 积分 的 计算 费用 。 在 大 多 
数 情形 下 解 的 一 般 形式 是 难以 获得 的 。 很 多 学 者 开始 采用 数值 方法 来 求解 与 期 
权 有 关 的 复杂 问题 ， 如 由 Cox'”1 等 发 展 的 二 项 式 期 权 定价 方法 。Trigeorgis'** 将 
二 项 式 定价 方法 变形 ， 提 出 一 种 所 谓 的 “对 数 变形 的 二 项 式 数值 分 析 方 法 ”来 
定价 复合 期 权 ， 在 数值 计算 中 可 以 获得 很 好 的 一 致 性 、 稳 定性 和 有 效 性 。 
Breen' 混合 了 二 项 式 模型 以 及 Geske 和 Johnson 模型 ， 提 出 了 一 种 “加 速 二 项 
式 期 权 定 价 模型 方法 ”， 达 到 比 传统 二 项 式 模型 更 快 的 速度 ， 而 且 适 用 于 更 大 
范围 的 期 权 定价 模型 。 

简单 复合 期 权 理 论 模 型 主要 基于 Black-Scholes 框架 ， 存 在 着 一 定 的 局 限 
性 。 现 有 复合 期 权 的 理论 研究 主要 围绕 如 何 对 简单 复合 期 权 模型 进行 扩展 ， 以 
获得 更 广泛 的 应 用 。Buraschit”| 等 放松 了 标的 资产 服从 几何 布朗 运动 的 假设 ， 
研究 了 标的 资产 服从 一 般 扩 散 过 程 情 形 下 复合 期 权 的 定价 ， 导 出 了 一 个 由 欧式 
期 权 价 格 边 界 上 的 前 向 积分 表达 的 定价 公式 。 这 样 一 种 扩展 就 能 够 用 来 描述 标 
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的 资产 存在 破产 和 违约 的 情形 。 在 经 典 的 复合 期 权 理 论 中 ， 波 动 率 和 利率 都 
被 假设 是 固定 的 。 另 一 个 极 具 有 实际 意义 的 工作 是 对 多 期 复合 期 权 模型 展开 
研究 。 如 (n -1) 期 的 复合 期 权 可 视 为 (n-1) 个 前 后 相互 关联 的 欧式 期 权 
C, (i=1, =, n-1) 序列 。 持 有 者 在 每 一 期 的 期 末 可 以 选择 是 否 执行 期 权 。 
大 执 行 期 权 ， 则 后 续 的 一 系列 期 权 都 将 自动 消失 ; 如 果 放 弃 执 行 ， 则 该 期 的 期 
权 将 会 延续 至 下 一 期 ， 重 复 此 过 程 直至 到 期 日 。 从 两 期 到 多 期 的 扩展 在 理论 上 
并 不 困难 ， 难 点 就 在 于 期 权 价 值 和 最 优 策 略 的 计算 难度 和 复杂 性 会 随 着 期 数 的 
增加 而 迅速 增加 。 大 量 学 者 在 多 阶段 项 目 投资 定价 以 及 最 优 投资 策 略 分 析 的 背 
景 下 ， 研 究 多 期 复合 期 权 的 定价 。Dixit' ”1 等 将 多 期 序列 投资 看 成 是 多 期 复合 期 
Bt, 分别 采 用 动态 规划 方法 和 相机 权益 分 析 方 法 建立 定价 的 偏 微分 方程 ， 在 一 
定 的 边界 条 件 下 求 得 每 一 期 的 期 权 价 值 函 数 以 及 执行 临界 值 ， 通 过 回溯 可 以 求 
得 复合 期 权 的 解析 解 ， 同 时 得 到 复合 期 权 执 行 的 最 优 规则 ， 但 是 缺点 是 只 有 在 
某 些 特定 边界 条 件 下 才能 获得 解析 解 。Dutta 5 采用 动态 规划 方法 来 解决 多 阶 
Bt R&D 项 目 在 各 阶段 的 最 优 资产 配置 问题 。Alvarez'” 等 在 指出 传统 的 动态 规 
划 方 法 的 缺陷 后 ， 基 于 格林 函数 提出 一 种 多 期 复合 期 权 通 用 的 计算 方法 。 这 种 
方法 能 够 提供 更 系统 的 方法 来 计算 复合 期 权 价值 函数 ， 以 及 刻画 期 权 的 最 优 执 
FTA. Lin 则 直接 将 简单 复合 期 权 模型 的 结论 推广 到 多 期 的 情形 ， 给 出 了 
欧式 多 期 复合 期 权 解 的 一 般 形 式 ， 且 对 求解 的 各 种 解析 近似 方法 进行 了 比较 。 
这 种 方法 的 不 足 在 于 在 解析 公式 的 计算 中 仍然 存在 着 座 套 的 高 维 正 态 积分 。 






































四 、 实 物 期 权 理 论 在 IT 投资 中 的 应 用 


在 实物 期 权 的 理论 与 应 用 研究 进展 的 近 几 年 中 ,许多 学 者 提出 可 用 期 权 方 
法 进行 项 目 评估 的 领域 非常 广泛 ， 从 自然 资源 、IT 投资 、R&D 、 兼 并 与 收购 、 
人 机 工程 学 、 制 造 业 和 存货 、 租 赁 契约 到 房地产 等 。 国 外 学 者 在 这 一 领域 的 研 
究 较 为 深入 ， 国 内 这 方面 的 研究 尚 处 于 起 步 阶 段 。 实 物 期 权 是 一 种 强大 的 风险 
管理 工具 。 随 着 实物 期 权 作 为 投资 分 析 的 现代 方法 被 逐步 接受 ， 信 息 系 统 研究 
者 已 努力 将 实物 期 权 应 用 到 投资 决策 中 。 

国外 许多 文献 研究 了 将 实物 期 权 方法 应 用 于 开 项 目的 投资 决策 。Michel 和 
Benaroch 使 用 实物 期 权 分 析 管 理 TT 投资 在 价值 和 风险 之 间 的 平衡 。 实 物 期 权 是 
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一 种 为 处 理 与 投资 项 目 有 关 的 不 确定 性 和 弹性 量 身 定做 的 方法 。DosSantos' 首 
先 运用 Margrabe's 转换 期 权 去 评价 一 个 用 来 测试 新 技术 的 IS 项 目 ， 他 认为 因为 
实施 这 个 项 目 可 以 为 以 后 的 投资 带 来 学 习 价 值 和 丰富 的 经 验 ， 产生 了 可 以 应 用 
新 技术 的 期 权 ， 所 以 这 个 项 目 会 增加 以 后 投资 项 目的 净 现 值 。Kmbil' 等 应 用 
Cox - Rubinstein 二 项 式 期 权 定价 模型 来 决策 是 否 实施 一 个 领航 项 目 。 他 们 研究 
了 通过 在 城市 医院 安装 一 个 大 型 的 利润 采集 计算 机 系统 来 改进 业务 流程 的 实际 
案例 。 证 明了 这 个 小 的 领航 项 目的 期 权 价值 超过 了 它 的 投入 成 本 应 该 被 实施 ， 
然而 如 果 运 用 传统 的 净 现 值 法 进行 分 析 就 应 该 放弃 这 个 项 目 。Kester'”” 分析 了 
公司 的 增长 期 权 ，Taude 运用 期 权 模 型 来 评价 软件 的 增长 期 权 ， 当 在 某 个 实施 
决策 点 上 ， 如 果 发 现 已 经 获 利 ， 软 件 系统 中 的 IS 功能 的 应 用 会 给 后 续 决 策 带 来 
增长 期 权 。 这 项 研究 为 评价 软件 平台 提供 了 一 个 基础 。 但 是 Taudes 没有 区 别 IS 
功能 与 产生 应 用 的 价值 之 间 的 联系 ， 也 没有 进行 实证 。Sullivan 和 Clemons ^" 等 
认为 期 权 模 型 可 以 为 软件 开发 决策 给 予 启发 ， 他 们 用 实物 期 权 方法 研究 决策 是 
否 软件 应 该 被 重新 构架 成 柔性 体系 或 者 重新 开发 原型 。Benaroch 和 Kauffman ^" 
用 BlackScholes 和 Cox-Rubinstein 模型 研究 了 开发 新 英格兰 电子 银行 网 络 的 POS 
服务 系统 的 投资 时 机 问题 。 研 究 这 个 问题 重点 集中 在 期 权 何 时 执行 ， 即 一 个 特 
别 的 IT 解决 方案 何 时 执行 ， 而 不 是 决定 是 否 进行 投资 。Taudes 运用 
BlackScholes 实物 期 权 模 型 认为 企业 应 该 从 SAP. R/2ERP 软件 系统 升级 到 SAP 
R/3 系统 。 通 过 对 实际 案例 的 研究 证 明了 如 果 运 用 传统 的 净 现 值 法 分 析 应 该 会 
决定 维持 原来 的 R/2 软件 系统 ， 而 采 有 实物 期 权 的 方法 研究 就 证 明 应 该 升级 到 
SAP R/3 系统 ， 从 而 证 实 了 运用 实物 期 权 方 法 对 不 确定 性 较 高 的 软件 系统 投资 
项 目 进行 评价 具有 科学 性 和 实用 价值 。 国 内 将 复合 实物 期 权 方法 大 多 数 运用 于 
R&D ， 和 企业 并 购 等 方面 ， 但 是 应 用 于 IT 项 目 投资 和 企业 信息 化 建设 方面 还 
处 于 起 步 阶段 。 戴 和 忠 将 R&D 项 目 视 为 一 个 复合 期 权 进 行 评 价 ， 并 将 其 与 
NPV 方法 进行 了 比较 。 郑 德 渊 等 也 采用 复合 期 权 模 型 对 R&D 项 目 进行 了 分 析 ， 
同时 他 们 还 考虑 了 不 同 阶段 存在 不 同 波动 率 的 情形 下 ， 如 何 将 复合 期 权 模 型 用 
于 R&D 的 评价 。 齐 安 甜 等 针对 传统 折 现 现金 流 评价 方法 忽视 柔性 的 缺陷 ， 基 
于 复合 期 权 (成 长 期 权 ) 分 别 对 企业 价值 和 并 购 项 目 投 资 进行 评 佑 。 邓 光 军 和 
陈 君 宇 等 分 析 了 IT 投资 中 的 实物 期 权 思 想 ， 并 且 采 用 了 Geske 模型 对 TT 投资 
中 的 复合 实物 期 权 进行 了 求解 。 方 德 英 和 梁 形 幼 等 将 实物 期 权 方法 应 用 于 中 小 
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企业 信息 化 投资 决策 中 ， 指 出 了 全 项 目 开发 风险 管理 中 四 种 常见 的 实物 期 权 类 
型 并且 建 立 了 相应 的 风险 决策 模型 ， 给 企业 信息 化 投资 决策 提供 了 一 种 很 好 
的 思路 。 但 是 大 多 数 的 研究 都 是 停留 在 复合 期 权 模 型 的 应 用 层面 ， 针 对 传统 的 
NPV 方法 或 者 DCF 方法 的 缺陷 ， 讨 论 复合 期 权 模型 在 各 种 应 用 中 建 模 的 优点 ， 
而 没有 针对 应 用 背景 探讨 模型 和 方法 。 

ERP 项 目 投资 决策 问题 是 一 个 带 有 潜在 随机 过 程 和 约束 条 件 的 多 阶段 或 序 
列 投资 决策 ， 多 阶段 或 序列 投资 决策 问题 是 一 类 重要 的 实物 期 权 ， 包 含 大 量 的 
内 在 关联 的 投资 机 会 ， 因 此 ERP 项 目 投资 中 包含 各 类 期 权 和 复合 期 权 。 然 而 国 
内 外 几乎 很 少 有 文献 去 研究 运用 实物 期 权 方法 评价 ERP 项 目 投资 ， 并 且 很 多 研 
究 者 也 主要 是 采用 二 项 式 方法 和 微分 方法 (Geske 模型 、BS 模型 等 ) 评价 IT 
项 目 投 资 决 策 中 的 复合 实物 期 权 价值 ， 很 少 有 文献 研究 运用 动态 随机 规划 的 方 
法 去 评价 投资 决策 中 的 复合 实物 期 权 价值 。 然 而 二 项 式 方法 和 三 项 式 方法 是 基 
于 无 套利 假设 下 的 风险 中 性 模型 ， 潜 在 期 权 价值 的 可 能 变化 被 限制 在 很 小 的 数 
量 范 围 内 。 二 项 式 方法 和 有 限 微分 方法 是 建立 在 金融 期 权 定价 的 基础 上 ， 即 投 
资 期 权 价值 的 计算 建立 在 无 风险 投资 组 合 的 构造 上 ， 需 要 一 种 可 以 交易 的 (多 
头 或 者 空头 持 有 ) 的 虚拟 产品 。 如 果 不 能 交易 产品 且 没 有 其 他 资产 可 以 消除 虚 
拟 产 品 的 风险 时 ， 期 权 价值 可 以 用 动态 规划 方法 求解 ， 计 算 每 种 投资 策略 的 净 
现 值 〈 现 在 投资 或 者 等 待 一 年 再 投资 ) ， 并 且 选 择 能 带 来 最 高 净 现 值 的 策略 。 
动态 规划 方法 适用 于 解决 多 阶段 优化 问题 ， 从 最 后 阶段 开始 ， 采 用 递归 算法 进 
行 优 化 ， 可 以 死 服 二 项 式 方法 、 三 项 式 方法 和 有 限 微分 方法 的 弊端 ， 但 是 动态 
规划 方法 要 通过 回溯 才 可 以 求 得 复合 期 权 的 解析 解 ， 同 时 得 到 复合 期 权 执 行 的 
最 优 规则 。 另 外 ， 动 态 规划 方法 假设 决策 过 程 具有 无 后 效 性 ， 不 适合 于 带 有 淤 
在 随机 过 程 和 约束 条 件 的 多 阶段 决策 问题 ， 求 解 缺 点 是 只 有 在 某 些 特定 边界 条 
件 下 才能 获得 解析 解 。 多 段 随机 规划 方法 可 以 较 好 地 解决 禹 有 潜在 随机 过 程 和 
约束 条 件 的 多 阶段 决策 问题 ， 同 时 相对 于 其 他 的 期 权 求解 方法 ,研究 项 目 投资 
问题 时 可 以 假定 成 本 是 随机 变化 的 ， 如 表 4 一 1 -3 所 示 。 为 了 弥补 上 述 研究 的 
不 足 ， 本 章 对 ERP 项 目 投资 的 特点 进行 了 实物 期 权 分 析 ， 针 对 ERP 投资 中 存 
在 的 风险 ， 提 出 了 一 些 基 于 实物 期 权 的 风险 规避 策略 。 在 此 基础 上 ， 运 用 多 段 
随机 规划 方法 建立 了 ERP 项 目 投资 决策 分 析 模 型 ， 模 型 结合 了 ERP 系统 的 投 
资 特点 ， 很 好 地 考虑 了 项 目 投资 过 程 中 未 来 收益 的 不 确定 性 和 投入 成 本 的 不 确 
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定性 。 并 通过 案 
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投资 难题 提供 了 一 种 科学 实用 的 决策 方法 。 


阐明 了 随机 规划 决策 模型 为 决策 者 解决 企业 ERP 项 目 





表 4-1-3 技术 方法 特点 对 照 表 
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SR 点 





Geske 模型 


模型 适合 H oR fif — pf 
期 权 
当期 权 之 间 的 关系 容易 确定 


价 段 的 复合 
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假定 投资 成 本 是 确定 的 ， 当 投资 





成 本 不 确定 性 时 ， 模 型 无 法 求解 期 
权 价 值 





时 , 模型 适用 于 求解 复合 期 
权时 








网 格 数 量 成 指数 增长 时 ， 
也 成 指数 增长 ， 


当 描 述 价格 和 现金 流 随机 变量 的 
计算 次 数 
因此 难以 计算 








二 项 式 方法 


模型 简单 ， 计 算 量 较 小 





成 本 不 确定 性 时 ， 模 型 无 法 求解 期 
权 价 值 


| 在 很 小 的 数量 范围 内 ， 





H 
fj 


够 求 得 其 他 潜在 条 件 下 的 期 权 价值 


假定 投资 成 本 是 确定 的 ， 当 投资 














潜在 期 权 价值 的 可 能 的 变化 被 限 


因此 不 能 


























随机 规划 模型 


本 节 对 ERP 项 目的 投资 和 实施 风险 进行 了 详细 的 分 析 ， 





| 第 二 节 


投资 成 本 可 以 是 不 确定 的 
不 用 考虑 各 种 期 权 间 复杂 的 
相互 关系 ， 可 以 求 出 包含 复合 
期 权 的 净 现 值 和 相应 的 最 优 
策略 
更 能 体现 投资 决策 的 灵活 
性 ， 更 加 适合 ERP 项 目 风险 
投资 决策 评价 


















































如 果 情 节 数 $ 增 大 ， 那 么 模型 的 


计算 量 将 旦 指数 增长 





ERP 项 目 风险 分 析 | 


并 且 分 析 了 项 目 中 


存在 的 期 权 ， 最 后 提出 了 基于 实物 期 权 的 风险 规避 策略 ， 相 对 于 传统 的 风险 减 
少 策略 ， 这 种 风险 规避 策略 考虑 到 了 项 目 管理 中 的 柔性 和 项 目 中 存在 的 期 权 ， 


有 效 地 降低 了 ERP 项 目 投资 过 程 中 存在 的 技术 风险 、 
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市 场 风 险 、 软 硬件 价格 风 
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险 和 管理 支持 风险 。 
一 、ERP 简介 
(一 ) ERP 概念 
ERP Enterprise Resource Planning 企业 资源 计划 系统 ， 是 指 建立 在 信息 





技术 基础 上 ， 以 系统 化 的 管理 思想 ， 为 企业 决策 层 及 员工 提供 决策 运行 手段 的 
管理 平台 。ERP 系统 集 信息 技术 与 先进 的 管理 思想 于 一 身 ， 成 为 现代 企业 的 运 
行 模式 ， 反 映 时 代 对 企业 合理 调配 资源 ， 最 大 化 地 创造 社会 财富 的 要 求 ， 成 为 
企业 在 信息 时 代 生 存 、 发 展 的 基石 。 下 面 我 们 可 以 从 管理 思想 、 软 件 产 品 、 管 
理 系统 三 个 层次 给 出 ERP 的 定义 : 

1) ERP 是 由 美国 著名 的 计算 机 技术 咨询 和 评估 集团 Gartner Group Inc. Jë 
出 的 一 整套 企业 管理 系统 体系 标准 ， 其 实质 是 在 MRP 开 的 基础 上 进一步 发 展 
而 成 的 面向 供应 链 (Supply Chain) 的 管理 思想 。 

2) ERP 是 综合 应 用 了 客户 机 /服务 器 体系 、 关 系数 据 库 结构 、 面 向 对 象 技 
术 、 图 形 用 户 接 口 、 第 四 代 语 言 (4GL) 、 网 络 通信 等 信息 产业 成 果 ， 以 ERP 
管理 思想 为 灵魂 的 软件 产品 。 

3) ERP 是 整合 企业 管理 理念 、 业 务 流程 、 基 础 资料 、 人 力 物 力 、 计 算 机 
硬件 和 软件 于 一 体 的 企业 资源 管理 系统 。 

具体 来 讲 ，ERP 与 企业 资源 的 关系 、ERP 的 作用 以 及 与 信息 技术 的 发 展 的 
关系 等 可 以 表述 如 下 : 

(1) 企业 资源 与 ERP 

厂房 、 生 产 线 、 加 工 设备 、 检 测 设备 、 运 输 工具 等 都 是 企业 的 硬件 资源 ， 
人 力 、 管 理 、 人 信誉、 融资 能 力 、 组 织 结 构 、 员 工 的 劳动 热情 等 就 是 企业 的 软件 
资源 。 企 业 运行 发 展 中 ， 这 些 资源 相互 作用 ， 形 成 企业 进行 生产 活动 、 完 成 客 
户 订单 、 创 造 社会 财富 、 实 现 企业 价值 的 基础 ， 反 映 企业 在 竞争 发 展 中 的 地 
Mo ERP 系统 的 管理 对 象 便 是 上 述 各 种 资源 及 生产 要 素 , 通过 ERP 的 使 用 ， 
使 企业 的 生产 过 程 能 及 时 、 高 质量 地 完成 客户 的 订单 ， 最 大 程度 地 发 挥 这 些 资 
源 的 作用 ， 并 根据 客户 订单 及 生产 状况 做 出 调整 资源 的 决策 。 
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(2) 调整 运用 企业 资源 

企业 发 展 的 重要 标志 便 是 合理 调整 和 运用 上 述 的 资源 ， 在 没有 ERP 这 样 的 
现代 化 管理 工具 时 ， 企 业 资 源 状况 及 调整 方向 不 清楚 ， 要 做 调整 安排 是 相当 困 
难 的 ， 调 整 过 程 也 会 相当 漫长 ， 企 业 的 组 织 结构 只 能 是 金字 塔 形 的 ， 部 门 间 的 
协作 交流 相对 较 弱 ， 资 源 的 运行 难于 把 握 。 随 着 信息 技术 的 发 展 ， 针 对 企业 资 
源 进 行 管理 而 设计 的 ERP 系统 正 是 解决 这 些 问题 的 。ERP 成 功 推行 的 结果 必定 
使 企业 能 更 好 地 运用 资源 。 


(二 ) 信息 技术 对 资源 管理 作用 的 发 展 过 程 














1. MIS 系统 阶段 

企业 的 信息 管理 系统 主要 是 记录 大 量 原 始 资料 ， 支 持 查 询 、 汇 总 等 方面 的 
工作 。 

2. MRP 阶段 

企业 的 信息 管理 系统 对 产品 进行 管理 ， 借 助 计算 机 的 运算 能 力 及 系统 对 客 
户 订 单 、 在 库 物料 、 产 品 构成 的 管理 能 力 ， 依 据 客户 订单 、 产 品 结构 清单 展开 
并 计算 物料 需求 计划 ， 实 现 减少 库存 、 优 化 库存 的 管理 目标 。 

3. MRPII 阶段 

在 MRP 管理 系统 的 基础 上 ， 系 统 增加 了 对 企业 生产 中 心 、 加 工 工 时 、 生 
产能 力 等 方面 的 管理 ， 以 实现 计算 机 进行 生产 排 程 的 功能 ， 同 时 也 将 财务 的 功 
能 吉 括 进来 ， 在 企业 中 形成 以 计算 机 为 核心 的 闭合 循环 管理 系统 ， 这 种 管理 系 
统 能 动态 地 监察 到 产 、 供 、 销 的 全 部 生产 过 程 。 

4. ERP 阶段 

进入 ERP 阶段 后 ， 以 计算 机 为 核心 的 企业 级 的 管理 系统 更 为 成 熟 ， 系 统 增 
加 了 包括 财务 预测 、 生 产能 力 、 调 整 资 源 调 度 等 方面 的 功能 。 配 合 企业 实现 
JIT (Just In Time， 准 时 生产 方式 ) 管理 、 全 面 质量 管理 和 生产 资源 调度 管理 及 
辅助 决策 的 功能 ， 成 为 企业 进行 生产 管理 及 决策 的 平台 工具 。 

5. 电子 商务 时 代 的 ERP 

互联 网 技术 的 成 熟 为 企业 信息 管理 系统 增加 了 与 客户 或 供 
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享 和 直接 进行 资料 交换 的 能 力 ， 从 而 强化 了 企业 间 的 联系 ， 形 成 共同 发 展 的 生 
存 链 ， 体 现 了 企业 为 生存 而 竞争 的 供应 链 管 理 。ERP 系统 则 相应 地 实现 了 这 方 
面 的 功能 ， 使 决策 者 及 业务 部 门 实现 跨 企 业 的 联合 作战 。 

由 此 可 见 ，ERP 的 应 用 的 确 可 以 有 效 地 促进 现 有 企业 管理 的 现代 化 、 科 学 
化 ， 适 应 阮 争 日 益 激烈 的 市 场 要 求 ， 它 的 导入 ,已 经 成 为 大 势 所 趋 。 


(三 ) ERP 系统 的 管理 思想 及 实施 过 程 

1. ERP 系统 的 管理 思想 

ERP 系统 的 核心 管理 思想 就 是 实现 对 整个 供应 链 的 有 效 管理 ， 主 要 体现 在 
以 下 三 个 方面 : 

(1) 体现 对 整个 供应 链 资源 进行 管理 的 思想 

现代 企业 的 竞争 已 经 不 是 单一 企业 与 单一 企业 之 间 的 竞争 ， 而 是 一 个 企业 
供应 链 与 另 一 个 企业 的 供应 链 之 间 的 竞争 ， 即 企业 不 但 要 依靠 自己 的 资源 ， 还 
必须 把 经 营 过 程 中 的 有 关 各 方 如 供 货 商 、 制 造 工 厂 、 分 销 网 络 、 客 户 等 纳入 一 
个 紧密 的 供应 链 中 ， 才 能 在 市 场 上 获得 竞争 优势 。ERP 系统 正 是 适应 了 这 一 市 
场 竞 争 的 需要 ， 实 现 了 对 整个 企业 供应 链 的 管理 。 

(2) 体现 精益 生产 、 同 步 工 程 和 敏捷 制造 的 思想 

ERP 系统 支持 混合 型 生产 方式 ， 其 管理 思想 表现 在 两 个 方面 : 四 “精益 生 
产 (Lean Production，LP)” 的 思想 ， 即 企业 把 客户 、 销 售 代理 商 、 供 货 商 、 协 
作 单 位 纳入 生产 体系 ， 同 他 们 建立 起 利益 共享 的 合作 伙伴 关系 ， 进 而 组 成 一 个 
企业 的 供应 链 。@“ 敏 捷 制 造 (Agile Manufacturing，AM) ”的 思想 ， 即 当 市 场 
上 出 现 新 的 机 会 ， 而 企业 的 基本 合作 伙伴 不 能 满足 新 产品 开发 生产 的 要 求 时 ， 
企业 组 织 一 个 由 特定 的 供 货 商 和 销售 渠道 组 成 的 短期 或 一 次 性 供应 链 ， 形 成 
“虚拟 工厂 ”， 把 供应 和 协作 单位 看 成 是 企业 的 一 个 组 成 部 分 ， 运 用 “同步 工程 
(Simultaneous Engineering，SE)”， 组 织 生产 ， 用 最 短 的 时 间 将 新 产品 打 入 市 
场 ， 时 刻 保持 产品 的 高 质量 、 多 样 化 和 灵活 性 。 

(3) 体现 事先 计划 与 事 中 控制 的 思想 

ERP 系统 中 的 计划 体系 主要 包括 主 生产 计划 、 物 流 需 求 计划 、 能 力 计 划 ， 
采购 计划 、 销 售 执行 计划 、 利 润 计划 、 财 务 预 算 和 人 力 资源 计划 等 ， 而 且 这 些 
计划 功能 与 价值 控制 功能 已 完全 集成 到 整个 供应 链 系统 中 。 另 一 方面 ，ERP 系 
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统 通过 定义 事务 处 理 (Transaction). 相关 的 会 计 核算 科目 与 核算 方式 ， 在 事务 
处 理发 生 的 同时 自动 生成 会 计 核算 分 录 ， 保 证 了 资金 流 与 物流 的 同步 记录 和 资 
料 的 一 致 性 。 

ERP 系统 的 功能 模块 主要 包括 三 方面 的 内 容 : 生产 控制 (计划 、 人 制造 ) 、 
物流 管理 (分销 、 采 购 、 库 存 管理 ) 和 财务 管理 (会计 核算 、 财 务 管理 ) 。 

2. ERP 的 实施 过 程 

在 引入 ERP 系统 的 过 程 中 ， 实 施 是 一 个 极其 关键 的 环节 。 因 为 ， 实 施 的 成 
败 最 终 决 定 着 ERP 效益 的 充分 发 挥 。 据 不 完全 统计 ， 我 国 目前 已 有 近 万 家 企业 
购买 了 MRP IERP 软件 。 而 在 所 有 的 ERP 系统 应 用 中 ， 存 在 三 种 情况 : 如 期 
按 预 算 成 功 实施 实现 系统 集成 的 只 占 10% ~20% ; 没有 实现 系统 集成 或 实现 部 
分 集成 的 只 有 30% ~ 40% ; 而 失败 的 却 占 50% 。 并 且 在 实施 成 功 的 10% ~ 
20% 中 大 多 为 外 资 企 业 。 如 此 令 人 泪 吕 的 事实 无 疑 表 明 ; ERP 实施 情况 已 经 成 
为 制约 ERP 效益 发 挥 的 一 大 瓶颈 因素 。 由 此 得 出 : 企业 的 ERP 项 目 只 有 在 一 
定 科 学 方法 的 指导 下 ， 才 能 够 成 功 实 现 企 业 的 应 用 目标 。 一 个 典型 的 ERP 实施 
进程 主要 包括 以 下 几 个 阶段 ， 如 图 4-2-1 所 示 。 
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图 4-2-1 ERP 实施 进程 简 图 
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二 、ERP 项 目 风险 分 析 


多 数 企 业 认 为 ，ERP 项 目 最 为 显著 的 成 果 首 先是 提高 企业 的 直接 经 济 效 
益 ， 其 次 是 管理 的 标准 化 、 规 范 化 ， 然 后 是 行业 竞争 力 的 提高 。 另 外 ， 它 还 对 
企业 形象 改善 、 管 理 思维 提升 、 员 工 积极 性 的 激励 方面 都 有 所 帮助 。 其 中 ， 认 
为 可 提高 经 济 效益 的 占 63% ， 更 利于 科学 、 规 范 化 管理 的 占 13% ， 提 升 管理 
思维 的 占 11% ， 提 升 企业 形象 的 占 8% ， 提 高 员工 积极 性 的 占 5% 。 通 过 对 失 
败 企 业 的 调查 发 现 : 因 软 件 选择 失败 的 占 67% ， 因 管理 协调 不 够 而 失败 的 占 
13% ， 因 实施 步骤 过 和 急 而 失败 的 占 9% ， 因 人 才 流 失 而 失 败 的 占 8% ， 因 软件 
厂商 服务 支持 不 够 而 失败 的 占 3% 。 

不 难看 出 ，ERP 系统 的 实施 和 应 用 是 一 项 复杂 的 系统 工程 ， 它 涉及 企业 运 
营 的 各 个 方面 ， 国 内 的 ERP 系统 的 实施 往往 缺乏 充分 的 项 目 准 备 和 有 效 的 实 
施 方法 ， 尤 其 是 对 风险 的 评估 和 管理 认识 的 不 足 ， 存 在 很 大 的 盲目 性 和 随 
意 性 。 

ERP 系统 建设 之 所 以 会 失败 ， 原 因 主 要 有 两 个 : 一 是 信息 化 项 目 具有 高 度 
动态 性 ， 即 由 于 信息 技术 本 身 发 展 很 快 ， 信 息 化 对 象 的 业务 流程 变化 也 快 ， 所 
以 开发 的 信息 系统 往往 跟 不 上 实际 的 变化 。 二 是 信息 化 项 目 并 不 单纯 是 技术 项 
目 ， 还 与 管理 和 人 密切 相关 ， 因 而 增加 了 项 目 实施 的 难度 。 由 于 在 投资 过 程 中 
导致 风险 发 生 的 不 确定 因素 众多 ， 因 此 要 对 导致 风险 产生 的 因素 加 以 识别 和 
分 析 。 

(一 ) ERP 项 目的 风险 因素 分 析 

通过 对 ERP 系统 的 投资 和 实施 过 程 分 析 ， 以 及 国内 外 企业 关于 ERP 的 
实施 经 验 ， 得 知 ERP 系统 的 风险 主要 分 为 外 部 风险 和 企业 内 部 风险 ， 如 图 
4-2-2 所 示 。 
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图 4-2-2 ERP 风险 因素 分 析 图 


所 谓 外 部 风险 是 指 影响 进行 ERP 项 目 投资 的 所 有 外 在 不 确定 因素 。 这 些 风 
险 可 能 是 客户 对 该 项 投资 所 产生 的 产品 和 服务 的 需求 的 不 确定 性 、 潜 在 规则 的 
变化 、 目 标 技术 的 未 证 明 的 能 力 、 更 加 便宜 或 更 高 级 的 技术 的 出 现 等 的 结果 。 
这 些 风险 影响 着 投资 公司 从 已 实现 的 投资 机 会 中 获取 回报 的 能 力 。 主 要 包括 市 
场 风险 、 法 律 法 规 风险 、 不 可 预见 风险 、 委 托 一 代理 的 风险 等 。 

所 谓 企 业内 部 风险 是 指 影响 公司 ERP 投资 的 所 有 内 在 不 确定 因素 。 这 些 风 
险 可 能 是 公司 是 否 具 有 进行 长 期 投资 能 力 ， 公 司 对 ERP 系统 投资 是 否 有 足够 的 
开发 能 力 ， 对 ERP 系统 应 用 的 适应 性 等 不 确定 性 的 结果 ， 这 些 因素 影响 着 公司 
成 功 实现 投资 机 会 的 能 力 。 企 业内 部 风险 比较 复杂 ， 也 是 企业 进行 ERP 项 目 
风险 分 析 的 重点 。 各 个 行业 有 所 不 同 ， 一 般 主 要 包括 ; 

(1) 技术 风险 。 

(2) 管理 风险 。 

1) 资源 风险 (资金 、 技 术 人 员 流 失 、 管 理 人 员 ) 。 

2) 实施 运行 风险 (需求 分 析 、 时 间 和 进度 、 成 本 和 投资 、 系 统 集成 、 员 
工 培训 、 质 量 风险 ) 。 


(二 ) ERP 项 目的 外 部 风险 分 析 


企业 面临 最 大 的 外 部 风险 主要 是 市 场 风 险 。 市 场 是 变化 的 ， 如 果 市 场 对 企 
业 所 提供 的 产品 和 服务 需求 量 增 加 ， 那 么 企业 使 用 ERP 系统 的 频率 也 会 增加 。 
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反之 ， 如 果 市 场 对 企业 所 提供 的 产品 和 服务 需求 量 减少 ， 那 么 企业 使 用 ERP 系 
统 的 频率 也 会 相应 地 减少 。 然 而 客户 对 企业 ERP 投资 所 产生 的 产品 和 服务 的 需 
求 是 不 确定 的 、 这 些 风 险 影 响 着 ERP 投资 公司 从 已 实现 的 投资 机 会 中 获取 回报 
的 能 力 。 

ERP 系统 必须 符合 国家 的 法 律 法 规 或 行业 的 要 求 ， 特 别 是 财务 软件 必须 得 
到 财政 局 的 认证 ， 此 外 所 购买 的 ERP 软件 公司 一 旦 经 营 不 善 、 破 产 或 者 从 中 国 
撤 出 ， 就 会 失去 有 力 的 技术 支持 、 面 临 巨大 的 风险 。 

由 于 不 可 预见 的 风险 因素 ， 项 目 如 果 不 能 按期 完成 ， 达 到 预期 的 效果 ， 其 
负面 效应 可 能 会 导致 股东 、 客 户 或 供 货 商 的 不 满 。 

TE ERP 项 目的 外 部 风险 中 ， 最 易 出 现 的 就 是 合作 风险 ， 包 括 顾问 公司 和 监 
理 公司 风险 ， 本章 称 为 委托 一 代理 的 风险 。 主 要 风险 有 : 

(1) 伙伴 公司 的 选择 

企业 在 选择 战略 伙伴 时 ， 应 多 加 了 人 解 、 比 较 ， 考 查 该 公司 是 否 有 资格 、 实 
Ji, 是否 有 能 力 参 与 这 项 工作 ， 是 否 取 得 过 成 功 。 

(2) 伙伴 公司 的 组 织 队伍 

战略 伙伴 有 没有 适当 的 项 目 实 施 队 伍 (规模 、 技 能 、 管 理 队 伍 、 角 色 定 位 
等 ) ， 以 适应 客户 的 需要 。 战 略 伙伴 经 理 和 雇员 有 没有 充足 的 时 间 ， 有 没有 不 
同 层次 的 项 目 成 员 。 

(3) 伙伴 公司 的 业务 能 力 

伙伴 公司 是 否 具 有 可 靠 的 实施 方法 、 实 施工 具 以 及 管理 途径 以 帮助 该 
客户 。 

(4) 伙伴 公司 的 参与 程度 

伙伴 公司 必须 在 项 目的 实施 过 程 中 取得 适当 的 权利 和 地 位 ， 保 证 能 够 控制 
整个 项 目的 进展 和 结果 。 

(三 ) ERP 系统 实施 的 企业 内 部 风险 

1. 技术 风险 

(1) 软件 选择 风险 

主要 风险 有 : 企业 是 否 清晰 地 定义 了 自己 的 需求 和 期 望 ， 技 术 方 案 是 否 切 
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实 符合 企业 的 实际 情况 ， 技 术 方 案 是 否 可 行 。 

国内 很 多 企业 组 织 ERP 系统 实施 的 相关 部 门 讨论 ， 提 出 项 目 需求 ， 并 与 
ERP 软件 供 货 商 合作 完成 了 ERP 总 体 设 计 方 案 ; 但 由 于 对 ERP 系统 的 理解 不 
深刻 ， 对 企业 未 来 的 发 展 趋势 没有 把 握 ， 提 出 的 ERP 项 目 需求 不 确切 和 完整 ， 
工程 目标 也 不 明确 。 这 种 情况 在 企业 实施 ERP 系统 时 普遍 存在 。 因 此 ， 在 
ERP 项 目的 实施 过 程 中 ， 系 统 目标 、 实 施 内 容 和 技术 方案 可 能 会 调整 和 变更 ， 
使 之 更 符合 实际 需要 。 

(2) 软 硬 件 选 型 风险 

市 场 上 ERP 软件 数目 众多 ， 功 能 各 异 。 而 目前 67% 左右 的 ERP 实施 失败 
是 由 于 软件 选 型 不 当 造成 的 。 不 少 企业 在 选择 ER 系统 时 ， 以 技术 人 员 为 主 进 
行 选择 而 不 是 以 管理 人 员 为 主 ; 主要 考虑 技术 适用 性 而 不 是 管理 适用 性 ; HE 
重 ERP 系统 可 能 带 来 的 效益 而 忽视 了 实施 ERP 系统 存在 的 风险 。ERP 的 实施 
要 有 统一 的 理论 指导 ， 详 细 的 计划 ,合理 的 实施 切 人 人 点， 完善 的 实施 步骤 ， 尽 
可 能 避免 盲目 性 ,保证 实施 过 程 标 准 化 、 有 章 可 循 。 企 业 中 原先 各 自分 别 开 发 
的 一 些 自动 化 信息 孤岛 在 和 ERP 集成 时 会 发 生 很 多 接口 上 的 困难 ， 容 易 形 成 系 
统 集成 风险 。 因 此 ， 要 深入 了 解 各 孤岛 的 内 部 机 制 ， 要 将 其 有 机 地 集成 起 来 ， 
需要 进行 资料 的 规范 和 各 方 利益 的 协调 以 实现 数据 库 的 共享 。 

(3) 技术 人 员 风 险 

在 项 目的 实施 过 程 中 ， 可 
业 要 具备 快速 配备 人 力 资源 的 

2. 管理 风险 

ERP 实施 被 人 们 称 为 一 把 手工 程 ， 在 系统 实施 过 程 中 ， 一 些 关键 业务 方案 
的 确认 必须 得 到 高 层 领 导 的 支持 ， 从 某 种 程度 上 讲 ，ERP 系统 实质 上 是 对 企业 
管理 模式 的 革新 ， 因 此 一 定 要 得 到 高 层 领导 的 充分 支持 ， 所 以 高 层 领导 的 重视 
程度 会 在 很 大 程度 上 影响 ERP 系统 成 功 实 施 的 。 

ERP 系统 的 实施 是 一 个 管理 项 目 ， 而 非 仅仅 是 一 个 IT 项目， 不 少 企业 高 
层 管理 人 员 尚 未 认识 到 这 一 点 ,一 昧 地 认为 是 IT 部 门 和 技术 人 员 的 事情 ; 同时 
ERP 带 来 的 不 仅仅 是 一 套 软件 ， 更 重要 的 是 带 来 了 一 整套 先进 的 管理 思想 。 企 
业 中 的 管理 人 员 很 难 接受 这 种 思想 ， 甚 至 有 可 能 会 阻碍 它 的 贯彻 。 由 此 种 种 现 












































会 遇 到 技术 人 员 路 槽 、 有 死亡、 病假 等 情况 ， 企 
力 。 
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象 ， 需 要 企业 管理 人 员 转 变 认 识 并 加 以 改善 。 只 有 深刻 理解 、 全 面 消化 吸收 了 
新 的 管理 思想 ， 并 结合 企业 的 实际 情况 加 以 运用 ， 才 能 充分 发 挥 ERP 系统 带 来 
的 效益 。 因 此 ， 在 实施 过 程 中 企业 管理 人 员 和 业务 人 员 转 变 管理 思想 是 一 个 必 
不 可 少 的 痛 若 过程， 顺利 转变 管理 思想 ， 从 某 种 意义 上 而 言 是 ERP 系统 成 功 实 
施 的 最 关键 的 因素 。 

(1) 业务 流程 重组 风险 

实施 ERP 系统 ， 必 须 对 企业 的 业务 流程 进行 重组 ， 但 是 业务 流程 的 重组 势 
必 牵 涉 到 人 员 的 变动 、 权 力 利益 的 重新 分 配 、 组 织 机 构 的 改变 ， 会 触及 某 些 人 
的 既得 利益 ， 因 此 形成 很 大 的 阻力 ， 往 往 使 领导 者 望而却步 ， 保 留 原 有 宛 余 、 
低 效 的 流程 将 使 先进 的 ERP 系统 失去 用 武之 地 。 值 得 提醒 的 是 : ERP 项 目 在 实 
施 过 程 中 ， 可 能 会 比 实施 前 直到 更 多 的 麻烦 ， 可 能 会 破坏 正常 的 业务 流程 ， 并 
影响 业务 的 连续 性 ， 从 而 对 工作 造成 短期 影响 。 

另外 ,企业 过 多 地 迁就 现 有 流程 ， 以 现行 的 流程 评估 ERP 系统 ， 对 商品 化 
的 ERP 软件 提出 过 多 不 切合 实际 的 客户 化 修改 ， 也 会 影响 ERP 系统 效果 的 正 
第 、 充 分 的 发 挥 。 

(2) 组 织 结构 调整 风险 

为 适应 ERP 系统 带 来 的 改变 ， 企 业 必须 在 组 织 架 构 和 部 门 职责 上 作 相 应 的 
调整 。 因 此 ， 实 施 ERP 系统 往往 需要 同时 进行 企业 流程 重组 和 改善 的 工作 。 在 
流程 改组 中 ， 会 涉及 部 门 职能 的 重新 划分 、 岗 位 职责 的 调整 、 业 务 流程 的 改 
变 、 权 力 利益 的 重新 分 配 等 复杂 因素 ， 如 果 企业 不 能 妥善 地 处 理 这 些 问 题 ， 将 
会 给 企业 带 来 不 稳定 因素 。 

(3) 管理 的 持续 改善 风险 

ERP 系统 一 旦 上 线 试 运行 ,许多 人 便 大 松 一 口气 , 一 旦 碰 到 新 问题 往往 便 
怨天尤人 。 其 实 任何 一 个 信息 系统 都 有 相当 长 的 试 运行 、 维 护 期 ， 经 过 一 段 时 
间 后 ， 又 会 发 现 新 的 问题 ， 提 出 新 的 需求 ， 因 此 需要 持续 不 断 的 改善 ， 对 此 应 
有 思想 准备 。 

(4) 实施 队伍 组 织 与 协调 风险 

任何 一 个 项 目 都 需要 一 个 团结 、 有 效 交 流 的 集体 来 实施 ， 在 任何 项 目的 实 
施 过 程 中 ， 都 会 产生 意见 分 上 法 ， 对 于 如 何 建 立 一 个 人 力 资源 配置 合理 的 、 有 效 
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的 组 织 ， 如 何 进行 交流 和 沟通 是 项 目 能 否 顺利 进行 的 关键 。 

实施 队伍 和 实施 人 员 对 于 ER 系统 的 成 功 实施 至 关 重 要 。 由 具有 丰富 
ERP 系统 项 目 实施 和 企业 流程 管理 经 验 的 咨询 人 员 和 企业 内 部 的 管理 人 员 、 业 
务 人 员 以 及 技术 人 员 一 起 组 成 项 目 实施 小 组 ， 共 同 进 行 项 目 实施 工作 ， 可 以 提 
高 ERP 系统 实施 的 成 功率 ， 缩 短 实 施 周期 ， 减 少 实施 风 险 。 

由 于 ERP 系统 是 一 个 管理 系统 ， 而 非 系统 ,在 项 目 实施 过 程 中 ， 企 业 
中 、 高 层 管理 人 员 的 参加 很 重要 。 因 此 ，ERP 项 目 组 的 成 员 应 以 相关 业务 管理 
人 员 为 主 ， 开 技术 人 员 为 辅 。 

在 实施 项 目的 组 织 中 另 一 个 突出 的 问题 是 : 由 于 ERP 系统 的 复杂 性 ， 在 实 
施 过 程 中 涉及 的 部 门 很 多 ,许多 实施 工作 需要 各 部 门 的 协作 才能 完成 ， 因 此 ， 
如 何 协调 部 门 之 间 的 工作 、 统 筹 安排 跨 部 门 的 实施 人 员 、 避 免 出 现 扯皮 现象 是 
一 个 亚 待 解决 的 问题 。 

(5) 业绩 考评 体系 转变 风险 

由 于 企业 组 织 结构 和 业务 流程 的 调整 ， 企 业 必 须 对 业绩 考评 体系 进行 相应 
的 调整 ， 以 适应 新 的 岗位 职责 和 业务 要 求 。 能 和 否 顺利 地 将 原 有 的 业绩 考评 体系 
转变 到 适应 新 系统 的 业绩 考评 体系 ， 是 对 企业 的 一 个 考验 。 

3. 资源 风险 

在 项 目的 实施 过 程 中 ， 由 于 外 界 经 济 环境 的 影响 ， 企 业 可 能 会 遇 到 流动 资 
金 紧张 的 情况 ， 或 者 由 于 管理 人 员 和 技术 人 员 跳 槽 、 死 亡 、 病 假 等 情况 的 发 
生 ， 也 会 影响 ERP 系统 实施 的 进度 和 质量 ， 因 此 企业 应 该 建立 相应 的 人 才 储 
备 库 。 

4. 实施 和 运行 风险 


























(1) 需求 、 目 标 和 范围 

如 何 实施 ERP， 需 要 对 企业 内 部 的 需求 进行 周密 细致 的 研究 论证 ， 一 些 表 
面 的 用 户 信 息 需 求 是 容易 得 到 满足 的 ， 而 更 深 一 步 的 企业 独特 性 的 需求 才 是 需 
要 了 予以 考虑 的 。 

(2) 进度 风险 

许多 ERP 实施 项 目 在 一 开始 就 没有 能 够 制定 明确 的 、 可 行 的 实施 计划 ， 
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在 实施 过 程 中 不 能 按时 实现 里 程 碑 性 的 目标 ， 造 成 项 目 最 终 半途 而 废 或 系统 上 
线 严重 延误 。ERP 系统 实施 通常 需要 3 ~6 个 月 ， 甚 至 一 年 的 时 间 。 在 这 一 漫 
长 的 过 程 中 ， 进 行 项 目 管理 、 控 制 项 目 进度 、 确 保 整 个 实施 过 程 能 够 按照 预计 
的 时 间 表 进行 ， 对 项 目的 成 败 至 关 重 要 。 

在 许多 ERP 系统 的 实施 中 ， 软 件 供 货 商 或 系统 集成 商 往往 按照 服务 天 数 提 
供 服务 并 收取 费用 ， 如 果 在 实施 过 程 中 出 现 种 种 预料 之 外 或 不 可 控制 的 情况 ， 
由 于 双方 既定 的 服务 天 数 已 到 ， 服 务 者 或 者 停止 服务 或 者 增加 费用 ， 由 此 给 用 
户 带 来 损失 或 额外 支出 。 这 种 按照 服务 天 数 提供 服务 并 收取 费用 的 方式 容易 造 
成 实施 成 果 与 费用 脱 钧 的 现象 。 

(3) 成 本 风险 

不 少 企业 由 于 不 能 按照 项 目 时 间 进 度 计 划 开 展 实 施 ， 造 成 时 间 的 延误 和 实 
施 成 本 的 上 升 ， 即 使 最 终 系统 上 线 ， 也 不 能 符合 时 间 和 预算 的 要 求 ， 客 观 上 造 
成 实施 的 不 成 功 。 

ERP 系统 的 实施 成 本 通常 包括 硬件 费用 、 软 件 使 用 许可 费用 和 软件 培训 费 
用 、 实 施 咨询 费用 及 维护 费用 等 。 根 据 国 外 ERP 系统 实施 的 成 熟 经 验 ， 一 般 实 
施 咨询 费用 是 软件 使 用 许可 费用 的 1.5 ~ 2 倍 。 国 外 企业 已 经 普遍 意识 到 咨询 
顾问 在 ERP 系统 实施 过 程 中 不 可 替代 的 作用 ,但 国内 不 少 实施 ERP 系统 的 企 
业 尚 未 认识 到 这 一 点 ， 从 而 在 系统 实施 过 程 中 遇 到 种 种 困难 ， 甚 至 最 终 不 能 成 
功 实施 。 

在 实施 过 程 中 ， 如 何 合理 地 分 配 实施 费用 ， 结 合 项 目 进 度 和 时 间 安 排 ， 将 
实施 成 本 控制 在 计划 之 内 ， 是 每 一 家 实施 ERP 系统 的 企业 需要 认真 对 待 的 
问题 。 

(4) 系统 集成 风险 

企业 原来 各 自分 别 开 发 的 一 些 自动 化 信息 孤岛 在 和 ERP 集成 时 会 发 生 很 
多 接口 上 的 困难 ， 要 深入 了 解 各 孤岛 内 部 机 制 , 将 其 有 机 地 集成 并 非 一 件 易 
事 。 员 工 培训 ER 系统 是 一 套 新 的 系统 ， 肯 定 有 企业 内 部 人 员 不 了 解 的 地 方 ， 
因此 人 员 的 培训 至 关 重 要 ， 负 责 实施 的 人 员 必 须 与 企业 管理 人 员 一 起 制定 一 系 
列 培训 制度 ， 严 格 进行 培训 考核 。 

(5) 质量 风险 

除了 对 ERP 项 目 实施 需要 进行 时 间 和 成 本 的 控制 ， 对 实施 的 质量 及 最 终 
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实施 的 结果 也 需要 作出 评价 。 不 少 企业 在 实施 之 初 没有 制定 实施 的 目标 和 期 
望 ， 在 实施 过 程 中 未 能 随时 控制 实施 质量 ， 在 实施 完成 时 不 知道 如 何 进 行 实施 
成 败 的 评估 ， 造 成 “为 上 系统 而 上 系统 ” “系统 上 线 就 算 成 功 ” 的 现象 ， 这 就 
为 企业 的 长 远 发 展 埋 下 了 危险 的 种 子 。 

为 了 保证 工程 质量 ， 业 务 流 程 重 组 时 ， 需 要 设计 工程 质量 控制 和 监督 环 
节 。 过 多 的 控制 环节 ， 必 然 降低 工作 效率 ， 延 长 工程 进度 ; 控制 环节 不 足 ， 又 
会 使 工程 质量 失控 。 因 此 ,设计 控制 环节 时 ， 需 要 兼顾 质量 和 效率 。 

(6) 运行 风险 

基础 资料 是 ERP 系统 运行 的 前 提 ， 它 的 准确 与 否 直接 影响 系统 能 否 正确 、 
顺利 地 运行 ， 因 此 ， 企 业 制 定 的 岗位 责任 要 规范 ， 制 度 要 明确 ， 权 责 要 清晰 。 

系统 安全 运行 是 ERP 系统 正常 使 用 的 重要 保障 。 系 统 安 全 包括 操作 系统 授 
权 、 网 络 设备 权限 、 应 用 系统 功能 权限 、 资 料 访问 权限 、 病 毒 的 预防 、 非 法 入 
侵 的 监督 、 资 料 更 改 的 追踪 、 资 料 的 安全 备份 与 存盘 等 。 

因此 ， 企 业 实 施 ERP 系统 是 效益 与 风险 并 存 。 只 有 正确 认识 风险 ， 控 制 
风险 ， 进 而 降低 风险 ， 才 能 成 功 实施 ERP 系统 ， 充 分 享受 ERP 系统 给 企业 带 
来 的 巨大 效益 。 








三 、 项 目 期 权 分 析 


在 ERP 项 目 投资 决策 过 程 中 ， 存 在 着 管理 和 柔性。 项目 投资 决策 者 可 以 将 投 
资 延迟 到 条 件 更 为 有 利 的 时 候 进 行 ， 或 者 在 条 件 变 得 不 令 人 满意 时 完全 取消 投 
资 ， 或 者 可 以 进一步 改变 投资 的 规模 。 因 此 ERP 项 目 投资 存在 各 种 期 权 价值 ， 
主要 有 等 竺 期权、 放弃 期 权 、 改 变 项 目 投资 规模 的 期 权 以 及 学 习 期 权 等 。 


(一 ) 等 待 期 权 

管理 者 在 进行 ERP 项 目 投资 决策 时 ， 可 以 将 投资 延迟 到 条 件 更 为 有 利 的 时 
候 进行 ， 或 者 在 条 件 变 得 不 令 人 满意 时 完全 取消 投资 。 实 物 期 权 理 论 告 诉 我 
们 ， 距 离 期 权 到 期 日 时 间 越 长 ， 期 权 价值 越 大 。 一 方面 ， 等 待 可 以 获得 一 些 有 
用 的 信息 ,决策 者 可 以 通过 分 析 这 些 信 息 ， 能 够 更 好 地 把 握 投 资 成 本 和 收益 的 
不 确定 性 。 另 一 方面 ， 等 待 也 具有 机 会 成 本 ， 可 能 会 由 于 延误 时 机 ， 丧 失 一 部 
分 利润 。 因 此 ， 决 俩 者 需要 在 ERP 项 目 投资 的 每 一 个 决策 阶段 ， 定 量 地 分 析 比 
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较 立 即 投资 获得 的 收益 增加 与 等 待 不 确定 性 解决 所 避免 的 损失 ， 以 确定 最 好 的 
投资 策略 。 管 理 者 可 以 考虑 创造 以 下 机 会 ， 通 过 等 待 来 解决 不 确定 性 。 

1) 分 析 ERP 项 目 投资 的 哪些 阶段 和 活动 ， 采 用 等 待 策略 是 有 利 的 ， 并且 
尽 可 能 将 这 些 阶段 安排 在 后 面 。 例如: ER 项 目 投资 的 设备 采购 ， 由 于 设备 更 
新 速度 很 快 ， 价 格 总 体 上 有 下 降 的 趋势 ， 延 迟 采 购 可 以 获得 较 低 价格 的 设备 ，; 
软件 新 技术 开发 速度 加 快 ， 延 迟 投资 也 可 以 获得 采用 一 些 新 技术 的 机 会 。 

2) 在 每 一 个 投资 决策 阶段 ， 可 以 通过 等 待 ， 收 集 到 关键 性 的 信息 变化 ， 
这 样 就 延长 了 获取 系统 信息 机 会 的 截止 时 间 。 

3) 如 果 能 够 预期 到 会 有 一 个 新 的 技术 或 者 方案 可 以 更 可 靠 地 达到 预期 的 
投资 目标 。 可 以 延迟 项 目 投资 的 起 点 。 

4) 投资 购买 软件 开发 工具 和 采用 先进 的 方法 和 软件 构架 ， 这 样 可 以 允许 
延迟 进行 关键 性 的 决策 ,但 是 却 不 会 影响 项 目的 整体 进度 。 

(二 ) 放弃 期 权 

如 果 市 场 条 件 恶 化 ， 公 司 投资 战略 变化 或 者 ERP 项 目的 实施 成 果 不 理想 ， 
管理 者 可 以 放弃 投资 ， 应 用 实物 期 权 理 论 分 析 证 明 得 出 项 目 放弃 期 权 比 没有 放 
弃 期 权 更 有 价值 。 特 别 是 当 项 目的 不 确定 性 很 高 时 ， 更 是 如 此 。ERP 项 目 具有 
较 高 的 不 确定 性 ， 因 此 要 采用 以 下 措施 规避 风险 : 

1) 如 果 市 场 条 件 恶化 ，ERP 项 目的 实施 成 果 不 理想 ，ERP 项 目 投资 可 以 被 
放弃 ， 待 时 机 成 熟 后 再 投资 。 然 而 在 企业 ERP 项 目 投资 中 ， 即 使 ERP 项 目 已 经 
是 一 个 失败 的 项 目 ， 系 统 建成 后 ， 不 能 达到 预期 的 目的 ， 反 而 还 给 企业 带 来 了 巨 
大 的 运行 和 维护 费用 ， 但 是 企业 管理 人 员 会 认为 这 是 自己 个 人 的 失败 ， 还 要 继续 
进行 投资 。 因 此 ， 要 在 企业 中 建立 一 种 文化 : 认识 到 ERP 项 目 投资 是 高 风险 投 
资 ， 是 否决 定 放 弃 应 以 项 目 未 来 的 收益 和 实施 效果 为 基础 而 不 是 沉没 成 本 。 

2) 构建 一 个 综合 性 的 专家 评价 团队 对 是 否 放 弃 ERP 项 目 进行 全 面 的 客观 
评价 ， 最 后 做 出 决定 。 这 样 会 减少 决策 失误 。 

(三 ) 改变 项 目 投资 规模 的 期 权 

这 类 期 权 存在 于 ERP 项 目的 投资 过 程 中 ， 在 每 个 投资 决策 阶段 ， 如 果 市 场 
环境 发 展 或 者 项 目 实施 效果 比 预期 的 要 好 ,那么 管理 者 可 以 扩大 投资 。 反 之 ， 
如 果 市 场 环 境 发 展 或 者 项 目 实施 效果 比 预 期 的 要 差 ， 管 理 者 可 以 缩小 投资 
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规模 。 

1) 在 ERP 系统 各 模块 设计 原型 的 基础 上 ， 增 加 一 些 扩展 功能 的 设计 。 

2) 采用 统一 的 软件 设计 技术 和 开发 语言 ， 便 于 系统 功能 的 扩展 。 

(四 ) 学 习 期 权 

ERP 系统 模块 在 某 些 部 门 的 实施 ， 可 以 为 将 来 在 企业 内 全 面 实施 积累 一 些 
宝贵 的 经 验 ， 并 且 为 管理 者 提供 了 关于 ERP 项 目 总 收益 的 信息 ， 为 管理 者 在 下 
一 阶段 投资 决策 提供 科学 依据 。 例 如 ， 管 理 者 可 以 选择 购买 一 些 最 佳 组 件 ， 然 


后 在 这 些 部 门 试 运行 ， 进 一 步 为 其 他 部 门 选择 运用 最 佳 组 件 ， 设 计 和 开发 中 间 
件 ， 最 终 实 现 系统 综合 的 集成 。 

















四 、 基 于 实物 期 权 的 风险 规避 策略 


ERP 项 目的 投资 管理 者 可 以 通过 风险 识别 以 及 采用 有 效 风 险 管理 策略 来 管 
理 ERP 项 目的 风险 ， 如 表 4-2-1 所 示 。 风 险 管理 策略 主要 包括 减 小 风险 和 减 
轻 风 险 对 项 目的 影响 。 管 理 者 可 以 同时 采用 这 两 种 策略 来 管理 风险 。 在 ERP 项 
目 风险 管理 中 ， 大 多 数 管理 者 采用 传统 的 风险 管理 方法 ， 
分 析 ， 编 制 成 风险 清单 ， 通 过 各 种 风险 的 相关 概率 来 评价 项 目的 风险 水 平 。 然 
而 这 种 方法 没有 考虑 到 管理 中 的 柔性 和 项 目 中 存在 的 期 权 。 基 于 实物 期 权 的 风 
险 规 避 方 法 考虑 到 了 项 目 管理 中 的 柔性 和 项 目 中 存在 的 期 权 ， 本 章 在 对 ERP 项 
目 进 行 期 权 分 析 的 基础 上 ， 采 用 期 权 的 方法 来 减轻 风险 对 项 目的 影响 。 














表 4-2-1 ERP 项 目的 风险 管理 策略 表 
ERP 风险 风险 减少 策略 风险 规避 策略 


通过 对 企业 各 个 部 门 ， 各 级 管 | ”推迟 受 不 确定 性 影响 的 项 
理 者 和 工作 人 员 的 访问 来 发 现 不 | 目 投资 阶段 

同类 型 的 不 确定 性 以 及 对 项 目 投 与 软件 供 货 商 签订 规模 
业务 改变 导致 用 户 | 资 不 同 阶段 的 作用 合同 

需求 的 改变 在 ERP 项 目的 实施 过 程 中 ， 对 
系统 目标 、 实 施 内 容 和 技术 方案 
进行 适当 的 调整 和 变更 ， 使 之 更 
符合 实际 需要 
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( 续 ) 
ERP 风险 BUE LIP SERE 风险 规避 策略 
频繁 的 用 户 回访 和 通过 图 表 、| ”推迟 受 不 确定 性 影响 的 项 
| 模型 培训 和 用 户 进行 良好 的 交流 | 目 投资 阶段 
i diede bd 在 系统 实施 过 程 中 ， 进 行 有 效 | 与 软件 供 货 商 签订 规模 
nm 的 项 目 管理 ， 控 制 项 目 进 度 ， 确 | 合同 
本 保 整 个 实施 过 程 能 够 按照 预计 的 
时 间 表 进行 
硬件 和 软件 价格 风险 | 在 合同 中 加 入 条 款 延迟 购买 硬件 和 软件 
硬件 和 软件 技术 风险 | ， 在 合同 中 加 入 条 款 延迟 硬件 和 软件 选择 
扩展 功能 
聘请 经 验 丰富 的 咨询 专家 
3E. A EIU 资 
技术 实施 风险 制定 统一 的 理论 指导 、 详 细 的 
选 型 风险 计划 、 合 理 的 实施 切 人 点 、 完 善 | < 司 
的 实施 步骤 ， 尽 可 能 避免 盲目 性 | 
放弃 
扩展 功能 
采用 分 阶段 投资 策略 
释 项 £ 7 zsL H 
管理 支持 风险 解释 项 目的 成 不 和 收益 以 及 期 | 与 软件 供 货 商 签订 规模 
权 价 值 no 
合同 
放弃 








' 第 三 节 ERP 项 目 投资 收益 和 成 本 分 析 | 


g 





本 市 针对 ERP 项 目 投资 中 投资 成 本 和 未 来 的 收益 的 不 确定 性 以 及 投资 收益 
评测 困难 的 问题 ， 对 ERP 项 目 投资 中 的 未 来 收益 和 投资 成 本 进行 了 不 确定 性 分 
析 ， 并 且 构建 ERP 价值 创造 系数 模型 ， 采 用 模糊 综合 评判 法 ， 对 ERP 项 目 实 
施 后 给 企业 带 来 的 无 形 收益 进行 有 效 的 量化 。 








一 、ERP 项 目 投 资 收益 分 析 
导致 信息 系统 投资 失败 的 原因 有 很 多 ， 研 究 表明 ， 缺 少 对 信息 技术 投资 收 
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益 正确 的 决策 评估 是 主要 原因 之 一 。 一 些 研究 者 认为 有 相当 数量 的 信息 技术 投 
资 收益 并 没有 进行 恰当 的 分 析 与 评价 。 事 前 的 决策 评估 如 果 有 什么 遗漏 或 失 
误 ， 给 企业 带 来 的 损失 将 是 严重 的 。 由 于 缺乏 普遍 接受 的 信息 技术 投资 决策 指 
F, 很 多 公司 没有 正规 的 全 投资 决策 程序 ， 缺乏 恰当 的 、 可 以 评估 项 目 目 标的 
审计 技术 。 分 析 ERP 给 企业 带 来 的 收益 主要 具有 以 下 特点 : 

1) ERP 系统 的 应 用 既 可 以 产生 有 形 效 益 ， 如 降低 库存 费用 、 减 小 场地 面 
中、 节约 材料 费用 、 降 低 人 工 费 用 以 及 提高 产品 质量 等 ， 也 可 以 为 企业 带 来 诸 
如 提高 柔性 、 缩 短 前 置 时 间 和 生产 周期 、 提 高 企业 对 IT 的 学 习 能 力 (学 习 效 
应 ) 以 及 提高 对 用 户 服务 水 平等 无 形 效益 。 在 评价 时 必须 解决 有 形 效益 的 正确 
计算 和 无 形 效益 的 量化 问题 。 

2) ERP 系统 的 应 用 具有 影响 企业 整个 生产 经 营 活动 的 能 力 ， 可 以 将 ERP 
应 用 的 效益 分 为 直接 效益 和 协同 效益 。 前 者 是 指 ERP 应 用 在 其 主要 应 用 部 门 使 
用 所 产生 的 效益 ， 后 者 则 是 指 通过 资料 交流 在 其 他 部 门 所 产生 的 效益 。 在 ERP 
应 用 评价 时 必须 重视 协同 效益 的 估计 ， 以 避免 成 本 的 遗漏 和 重复 计算 问题 。 

3) ERP 系统 发 挥 作 用 时 间 较 长 ， 特 别 是 那些 不 易 量 化 的 效益 更 是 如 此 。 
在 进行 可 行 性 评价 时 必须 注意 其 长 期 效益 。 

4) ERP 系统 投资 效果 发 挥 的 滞后 时 间 可 能 长 达 2 年 或 更 长 。 这 种 滞后 效 
应 ， 难 以 通过 比较 投入 与 产 出 确定 ERP 系统 的 效益 。 

ERP 是 当今 企业 信息 技术 投资 的 热点 之 一 ， 因 此 ， 只 有 全 面 正 确 地 估计 投 
资 收益 ， 才 能 准确 地 评估 ERP 项 目 投资 的 潜在 价值 。 

(一 ) ERP 项 目 投资 收益 分 类 

企业 信息 技术 投资 收益 主要 是 指 企业 信息 化 投入 所 带 来 的 有 形 收益 和 无 形 
收益 的 总 和 ， 体 现 出 信息 技术 投资 的 商业 价值 。 企 业 信息 技术 投资 的 有 形 收 益 
表现 为 减少 交易 与 运营 成 本 、 降 低 物耗 、 节 约 劳 动力 成 本 、 提 高 效率 和 改进 质 
量 等 ， 体 现在 企业 业务 处 理 活动 的 效率 方面 。 无 形 效 益 主 要 是 指 企业 整体 应 变 
能 力 和 素质 的 提高 ， 主 要 是 指 企业 活力 及 内 在 素质 的 改善 等 。 企 业 活 力 是 企业 
实现 企业 价值 、 适 应 外 界 环境 变化 的 应 变 力 、 创 新 力 和 竞争 能 力 ， 突 出 体现 在 
企业 获取 、 利 用 和 挖掘 信息 的 能 力 上 面 。 内 在 素质 主要 是 指 企业 的 信息 化 认识 
和 能 力 水 平 以 及 企业 员工 综合 素质 等 。 
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ERP 是 现代 企业 信息 技术 投资 的 热点 之 一 。 调 查 研 究 表明 ， 企 业 投 资 ERP 
系统 的 主要 动机 来 自 于 : 中 提高 运作 效率 ; @ 给 管理 者 提供 良好 的 决策 支持 系 
统 ， 提 高 决策 的 准确 性 ; COUP A, 由 获得 市 场 兖 争 优势 ， 赶 上 竞争 者 ; 
名 满足 客户 的 期 望 ;@ 实 现 TT 战略 。 

但 是 在 ERP 的 实施 中 包含 着 许多 隐 性 的 、 非 财务 的 成 本 与 收益 ， 因 此 ERP 
投资 收益 的 识别 非常 复杂 ， 其 决策 过 程 也 是 异常 困难 的 。 很 多 企业 都 知道 ERP 
的 应 用 会 提高 运营 效率 ， 却 不 知道 具体 会 提高 多 少 ， 表 现在 哪些 方面 。 这 种 价 
值 的 不 确定 性 ， 证 企业 在 事前 决策 时 会 犹豫 不 决 。 兽 有 一 项 调查 表明 ， 有 3596 
的 企业 因为 无 法 确定 YT 项 目 所 能 带 来 的 价值 而 不 得 不 放弃 项 目 。 而 在 已 投资 的 
项 目 中 ， 大 部 分 企业 都 是 建立 在 对 IT 的 主观 信心 之 上 的 ， 只 有 16% 的 企业 采 
用 严格 的 方法 进行 IT 的 投资 决策 评估 。 

ERP 在 企业 应 用 过 程 中 给 企业 带 来 的 效益 主要 体现 在 自动 化 产生 的 效益 、 
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信息 共享 或 集成 产生 的 效益 以 及 由 于 信息 系统 的 应 用 而 导致 组 织 变 革 (如 流程 
再 造 、 职 能 调整 等 ) 产生 的 效益 这 三 大 部 分 。 如 图 4 一 3 -1 所 示 。 





企业 应 用 过 程 















流程 自动 / \ 信 
化 的 收益 


引发 组 织 
变革 的 收益 





IT 项 目 带 
来 的 收益 
























图 4-3-1 ERP 系统 对 企业 的 影响 机 制 


本 章 将 自动 化 产生 的 效益 归 为 有 形 收益 。 常 见 的 有 形 收益 包括 降低 产品 成 
本 、 降 低 库 存 费 用 、 节 省 生产 场地 、 提 高 劳动 生产 率 等 。ERP 系统 上 线 后 优化 
整合 了 企业 整 条 供应 链 ， 降 低 了 企业 供应 链 的 运作 成 本 ， 提 高 了 供应 链 的 运作 
效率 。 将 信息 共享 或 集成 产生 的 效益 ， 以 及 由 于 信息 系统 的 应 用 而 导致 组 织 变 
昔 归 为 无 形 收益 。 和 常见 的 无 形 收益 包括 提高 产品 质量 、 缩 短 生 产 周期 、 缩 短 满 
足 需求 的 前 置 时 间 、 提 高 对 新 技术 的 学 习 能 力 、 提 高 企业 对 环境 适应 的 能 
(RETE). 、 提 高 用 户 对 产品 与 服务 的 满意 程度 、 改 善 公司 形 象 、 培 养 企 业 文 
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化 等 。 

对 于 ERP 系统 ， 其 投资 收益 更 多 地 体现 为 无 形 收益 。 例 如 企业 投资 ERP 
不 仅仅 看 重 ERP 系统 上 线 会 大 大 降低 存货 水 平 、 减 少 场地 空间 的 占用 、 提 高 产 
品 的 质量 ,使 企业 在 上 废品、 返工 和 浪费 上 大 幅度 降低 ， 以 及 维持 市 场 份额 能 
的 增强 ， 而 且 更 加 看 重 ERP 系统 使 得 企业 能 对 顾客 的 需求 、 市 场 条 件 和 竞争 对 
手 的 变化 进行 快速 反应 ; 提高 企业 的 弹性 生产 的 能 力 ， 同 时 也 使 得 企业 在 学 习 
和 成 长 方面 得 到 改进 ， 增 强 组 织 的 学 习 能 力 。 然 而 所 有 这 些 收益 因 难 以 量化 ， 
在 传统 投资 决策 中 经 常 被 忽略 。 但 对 于 ERP 投资 来 说 ， 无 形 收益 和 一 部 分 间接 
收益 对 项 目的 可 行 性 有 着 至 关 重 要 的 影响 ,并 且 具 有 很 大 的 不 确定 性 。 和 忽略 了 
这 部 分 收益 和 收益 的 变化 ， 将 会 使 ERP 投资 方案 因 不 可 行 而 被 舍弃 ,企业 也 将 
因 错 过 了 ERP 项 目 投资 的 机 会 而 丧失 其 竞争 地 位 ， 承 受 因 决 策 失 误 而 带 来 的 不 
可 佑 量 的 损失 。 因 此 ERP 项 目 投资 收益 评价 是 ERP 项 目 投资 决策 的 重要 部 分 。 
下 面 将 详细 地 分 析 了 ERP 上 线 后 给 企业 带 来 的 有 形 收 益 和 无 形 收益 。 


(二 ) 有 形 收 益 的 不 确定 性 

ERP 项 目 运行 后 给 企业 带 来 的 有 形 收 益 主 要 体现 在 成 本 的 节省 、 运 作 时 间 
的 减少 和 工作 效率 的 提高 上 面 。 由 于 企业 产品 市 场 需求 的 不 确定 性 ，ERP 实施 
后 每 年 给 企业 带 来 的 有 形 收益 也 是 不 确定 的 。 因 此 在 ERP 项 目 投资 决策 期 内 系 
统 地 预测 和 分 析 有 形 收益 的 不 确定 性 是 十 分 必要 的 。 

IT 项 目 一 般 的 收益 来 自 于 直接 减少 处 理 一 系列 业务 流程 的 成 本 ， 或 者 表现 
在 产品 产量 的 提高 。 一 个 关于 这 种 效果 简单 的 模型 是 ; 

V 2N xc (4-3-1) 
其 中 V 是 1 时 刻 点 这 项 应 用 的 收益 。N' 是 在 t 时刻 点 这 项 应 用 所 支持 的 活动 总 
的 需求 量 ，e 表示 当 研 究 应 用 实施 时 业务 过 程 中 成 本 的 节省 量 。 

Mukhopadhyay 等 通过 研究 Chrysler 公司 应 用 基于 EDI 的 采购 系统 所 获得 的 
收益 ， 经 验 性 地 证 明了 这 个 模型 。 他 们 发 现 EDI 采购 系统 的 应 用 节省 了 过 去 花 
在 记录 工作 上 时 间 ， 例 如 文档 处 理 等 ， 从 而 节省 了 物流 成 本 。 并 且 它 证 明了 与 
手工 交易 相 比 ， 这 种 电子 交易 更 加 稳定 可 靠 ， 所 以 总 的 收益 与 EDI 的 渗透 成 下 
比 。 将 式 (4 -3-1) 应 用 于 这 个 例子 ，N' 代表 可 支持 外 部 交易 的 数量 ， 并 且 
被 采用 与 之 兼容 系统 的 商业 伙伴 的 数量 所 决定 。 同 样 如 果 是 支持 内 部 交易 ，MV' 
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主要 依赖 于 公司 销售 的 增长 。 

本 章 采 用 了 Hochstrasser 的 这 个 模型 研究 了 ERP 系统 给 企业 带 来 的 有 形 收 
益 。 假 定 G' 为 第 1 年 市 场 对 企业 产品 的 总 的 需求 量 。G' 是 不 确定 的 ， 因 此 ERP 
实施 后 每 年 给 企业 带 来 的 有 形 收 益 也 是 不 确定 的 。 

一 件 产品 从 原材料 采购 ， 到 生产 ,再 到 销售 服务 ， 经历 了 整 条 企业 的 供应 
链 ，ERP 系统 实现 了 企业 整 条 供应 链 上 信息 的 集成 ， 因 此 当 ERP 系统 成 功 实施 
后 ,企业 生产 销售 单位 产品 相 比 与 未 安装 这 个 系统 时 ， 节 省 了 成 本 。 其 中 节省 
成 本 的 领域 主要 包括 以 下 方面 : 

1) 大 多 数 手工 作业 转化 为 系统 自动 化 运行 ， 提 高 了 工作 效率 ， 从 而 减少 
了 工作 人 员 。 

2) 维持 定量 的 工作 人 员 可 以 增加 工作 量 。 

3) 减少 运行 费用 。 

4) 由 于 自动 编辑 或 确认 减少 了 错误 率 。 

5) 确保 文件 或 交易 的 快速 处 理 和 周转 。 








Wa a 


6) 减少 不 良 账单 或 不 良 信 贷 的 损失 。 

7) 严格 控制 库存 ， 可 以 降低 库存 成 本 ,减少 由 于 过 期 造成 的 损失 。 
8) 更 快 地 收取 可 收 账 款 。 

9) 采用 批量 折扣 购买 减少 商品 成 本 。 


10) 采用 电子 资料 交换 和 其 他 自动 化 手段 减少 文本 工作 的 成 本 。 

企业 采用 ERP 系统 后 获得 的 有 形 收益 期 望 现 金 流 的 模型 是 . 

C 2G xb (4-3-2) 
xh, 7H b RREH ERP 系统 后 ， 相 对 于 未 安装 ERP 系统 时 单位 产品 经 
历 企业 整 条 供应 链 总 的 成 本 节省 量 ， 设 其 为 定 值 。 

C 表示 企业 在 第 上 时刻 应 用 ERP 系统 所 获得 的 有 形 收 益 期 望 的 现金 流 。 现 
在 将 模型 应 用 于 ERP 收益 不 确定 性 分 析 。 

由 于 市 场 竞争 环境 的 变化 ， 外 部 商业 风险 的 改变 以 及 其 他 一 些 因 素 的 影 
W, t 时 刻 市 场 对 企业 产品 的 需求 G 是 不 确定 的 。 很 多 经 验 研究 表明 : C 是 一 
个 生产 扩散 过 程 ， 饱 和 几何 布朗 分 布 可 以 很 好 地 描述 这 个 现象 ( Mahajan 等 和 
Premkumar, Pfeiffer 对 EDI 扩散 建立 了 模型 ) Bix G' 服从 几何 布朗 运动 ，G 
的 微分 量 dG =aG'dt +oG'dWW， 因 为 需求 量 不 会 为 负 值 ， 所 以 mG) 服从 带 有 
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漂移 量 的 简单 布 朋 运动 。 因 此 
de -(a- 0 Wi +oaw, tell, =, T}, g =InG (4-3-3) 


b 是 常数 。 假 设 现金 流量 C 是 一 个 连续 变量 ， 这 样 就 表示 C 也 服从 几何 布 
朗 运 动 ， 所 以 ERP 项 目 投资 有 形 收 益 现 金 流 C 的 变化 可 以 表示 为 : 
dC=aCdt+oCdW (4-3-4) 
其 中 aCdt 是 在 di 时 间 段 内 现金 流 有 形 收益 的 变化 量 ，a 是 在 系统 使 用 期 
内 收益 的 增长 率 ，a 可 以 为 正 数 也 可 以 为 负数 。 例 如 ， 当 企业 有 效 使 用 ERP 系 
统 ， 使 产品 的 研发 和 生产 周期 缩短 ， 市 场 范 争 力 增强 ， 从 而 增加 了 产品 的 市 场 
销售 量 时 ，a 就 是 正 数 。 如 果 企 业 的 竞争 对 手 也 引进 了 先进 的 ERP 系统 ， 导 致 
企业 丧失 了 竞争 优势 ， 企 业 的 附加 收益 逐渐 减少 ， 则 a 是 负数 。cCd 色 表示 C 
的 随机 偏差 ，d 多 是 Gauss-Wiener 过 程 的 增 量 ， 这 一 过 程 与 整个 经 济 活 动 相 关 。 
ERP 项 目 投资 者 在 投资 决策 期 内 某 一 决策 点 上 投资 引进 ERP 系统 。 如 果 
从 投资 决策 点 上 企业 就 开始 获得 有 形 收 益 的 现金 流 C 直到 在 ERP 系统 寿命 期 
和 结束， 那么 在 风险 中 性 的 假设 下 ,企业 所 获得 的 总 的 有 形 收益 现金 流 
V(C, t) 98 


VCC, 1) = Eolf cce] (4-3-5) 
其 中 0 表示 风险 中 性 的 测量 ， 在 在 风险 中 性 的 假设 下 ， 现 金 流 C 的 变化 为 
dC = (a -5,) Cdt - cCYW* =a" Cdt -aCdW* (4-3-6) 


HP, n. 是 由 于 现金 流 的 不 确定 性 的 风险 贴 水 ，d 丈 "是 在 风险 中 性 假设 
F, Gauss-Wiener 过 程 的 增 量 ， 因 此 在 (t, T) 区 间 的 积分 结果 为 


nogas- e pp aget] (dod ed 
r 





但 是 实际 中 企业 在 ER 上 线 后 才 开 始 获 得 有 形 收 益 现 金 流 ， 假 定 企业 在 
ERP 项 目 投资 决策 上 后 7 年 开始 收益 现金 流 ， 那 么 内 C，5) 将 变 为 


is 

WC, 1t) = Eo[| ces] (4-3-8) 

VC, t) = € petes IET] (4-3-9) 
=A 


其 中 Q =(@-nNc)o 
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(三 ) 无 形 收益 的 量化 

ERP 系统 实施 成 功 给 企业 带 来 的 无 形 收 益 包 括 提 高 产品 质量 、 缩 短 生 产 周 
期 、 缩 短 满足 需求 的 前 置 时 间 、 提 高 对 新 技术 的 学 习 能 力 、 提 高 企业 对 环境 适 
应 的 能 力 〈 和 柔性 ) 、 提 高 用 户 对 产品 与 服务 的 满意 程度 、 改 善 公司 形象 、 培 养 
企业 文化 等 。 但 是 这 些 无 形 收益 范围 广泛 ， 难 以 量化 ， 因 此 ERP 给 企业 带 来 的 
无 形 收 益 的 量化 评测 一 直 是 企业 ERP 项 目 投资 决策 中 的 难题 。 

Kalafut 和 Jonathan Low 提出 可 以 用 无 形 价值 创造 系数 模型 (The Value 
Creation Index Model) 来 量化 企业 的 无 形 价值 。 本 章 在 认真 分 析 了 ERP 无 形 收 
益 特 点 的 基础 上 ， 构 建 了 ERP 价值 创造 系数 模型 ， 采 用 模糊 评判 方法 ， 量 化 了 
ERP 系统 实施 成 功 给 企业 带 来 的 无 形 收益 。 

ERP 价值 创造 系数 模型 中 列 出 了 9 个 价值 动力 ， 这 些 价值 可 以 合并 成 一 个 
测量 企业 非 en ee 它 表 示 了 这 些 无 形 的 价值 动力 对 
企业 价值 创造 总 的 影响 程度 。 当 企业 的 价值 创造 系数 增长 时 ， 企 业 的 市 场 价值 
创造 也 会 相应 地 增长 。 ERP 系统 是 一 种 先进 的 管理 理念 和 管理 方法 ， 系 统 给 企 
业 带 来 的 无 形 收 益 可 以 增强 企业 原 有 的 价值 动力 ， 提 高 企业 的 价值 创造 系数 
(VCI) ， 给 企业 带 来 较 高 的 市 场 县 利 能 力 。ERP 系统 成 功 上 线 会 对 企业 9 个 价 
值 动力 有 所 影响 ， 如 图 4 -3 -2 所 示 。 评 价 指标 和 评价 方法 如 下 : 
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图 4-3-2 ERP 价值 创造 系数 模型 


117 




















面向 生产 与 服务 的 信息 系统 























与 信息 技术 外 包 低 成 功率 问题 研究 





1. 评价 项 目 指标 

(1) 公司 的 创新 能 力 闷 

1) 实现 企业 研发 的 标准 化 管理 (等 级 ) Xio 

2) 提高 研发 管理 水 平 Xpo 

3) 提高 技术 创新 能 力 Xio 

(2) PAX X, 

1) 提高 产品 质量 (产品 合格 率 ) Xo 

2) 缩短 生产 周期 XS. 

(3) PX 

1) 缩短 满足 需求 的 前 置 时 间 Xs, 。 

2) 提高 用 户 对 产品 与 服务 的 满意 程度 (客户 满意 度 ) Xue 

(4) #8 X, 

ERP 系统 为 企业 各 级 管理 者 提供 及 时 准确 的 信息 ， 提 供 了 良好 的 决策 支持 
系统 ， 使 企业 中 高 层 决 策 者 能 够 洞察 企业 的 历史 和 现状 ， 迅 速 做 出 调整 和 规 
划 。 提 oo d. 











1) 提高 组 织 中 多 人 共同 决策 效率 X, 

MER 织 中 一 人 〈 如 : 中 高 层 管理 者 ) 决策 效率 Xpo 
3) $ 织 内 外 的 人 合作 和 谈判 决策 效率 X,,。 

(5) ŠE x, 


如 今 ， 国 内 很 多 企业 正在 走向 国际 化 ， 国 际 上 很 多 知名 企业 都 有 ERP 系 
统 。 如 果 国 内 企业 没有 一 套 先 进 的 ERP 系统 ， 会 严重 阻碍 企业 的 国际 化 进程 。 
企业 会 丧失 很 多 战略 同盟 和 供应 商 。 因 此 投资 ERP 会 影响 企业 的 联盟 数量 和 
关系 。 

1) 战略 伙伴 的 数量 和 关系 Xs 。 

2) 供应 商 的 数量 和 关系 已,。 

3) 市 场 销售 联盟 (代理 商 ) 的 数量 和 关系 Xs. 

(6) 技术 X。 

1) 提高 对 新 技术 的 学 习 能 力 X. 

2) 获得 市 场 范 争 优势 Xoo 
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3) 实现 IT 战略 规划 Xo o 

(7) & X, 

品牌 的 知名 度 。 

(8) AÑ X, 

ERP 系统 上 线 后 会 使 企业 部 门 、 岗 位 职责 清晰 、 责 权 分 明 ， 业 务 流程 规 
范 ， 因 此 给 企业 带 来 如 下 变化 : 

1) 管理 人 员 减 少 X,。 

2) 员工 工作 效率 提高 Xs 。 

3) 员工 素质 提高 X,,。 

(9) RÈ X, 

1) 提高 企业 对 环境 适应 的 能 力 (RE) Xoo 

2) 改善 公司 形象 Xano 

3) 培养 企业 文化 已:。 

2. 无 形 效益 的 量化 

(1) VCI 的 改变 量 6 的 确定 方法 

1) 调查 方法 。 

无 形 收益 ， 可 通过 合适 的 提问 方式 将 其 与 降低 成 本 或 提高 经 济 收 入 相关 
联 。 例 如 对 于 无 形 效益 “缩短 对 用 户 供 货 的 前 置 时 间 ”， 可 以 这 样 提 问 :“ 如 果 
成 功 实施 ERP 系统 ， 企 业 用 户 供 货 的 前 置 时 间 能 缩短 吗 ?” 如 果 回 答 为 “是 ”， 
下 一 步 提 问 :“ 如 果 供 货 的 前 置 时 间 能 缩短 ， 您 认为 会 使 企业 的 供 货 前 置 时 间 
相对 于 未 安装 系统 时 有 何 种 程度 的 改善 ?” 回 答 可 能 是 “好 ”“ 较 好 ”“ 一 般 ” 
“ 较 差 ”。 然 后 通过 模糊 综合 评判 法 ， 可 以 求 出 VCI 的 改变 量 86， 来 量化 ERP 系 
统 给 企业 带 来 的 无 形 收益 。 

2) 评价 专家 的 选取 。 

评价 ERP 系统 给 企业 带 来 的 无 形 收益 的 专家 队伍 应 该 从 ERP 软件 供应 商 、 
咨询 服务 商 和 企业 内 部 各 个 项 目 部 门 中 选取 。 这 样 可 以 对 ERP 系统 无 形 收益 进 
行 比较 全 面 的 评价 。 

3) 评价 指标 权重 的 确定 。 

企业 的 战略 目标 不 同 ， 因 此 不 同性 质 的 企业 引进 ERP 系统 的 目标 也 不 同 。 
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在 采用 模糊 综合 评判 法 评价 的 过 程 中 ,评价 指标 权重 的 确定 应 紧密 地 结合 企业 
的 战略 目标 。 例 如 ， 研 发 制造 类 企业 引进 ERP 系统 的 主要 目的 是 提高 企业 的 创 
新 能 力 ， 那 么 在 确定 评价 指标 权重 时 ，9 个 价值 动力 中 创新 能 力 权 重 应 该 大 于 
其 他 几 项 。 如 果 是 商业 性 质 的 企业 引进 ERP 系统 的 主要 目的 可 能 在 于 增进 企业 
与 该 企业 联盟 之 间 的 关系 ， 因 此 在 确定 评价 指标 权重 时 ，9% 个 价值 动力 中 联盟 
关系 的 权重 应 该 大 于 其 他 几 项 。 

(2) 模糊 评判 方法 

1) 划分 因素 集 U, 

对 因素 集 U 做 划分 , 即 U= 0, U, =, U} 

Xm, U= {U,, Un, ce, UL), MU PEA k AKAK, JEELEDAT 
条 件 : 

UO eU 

2) 评语 集 的 确定 。 

评语 集 是 “好 ， 较 好 ， 一 般 ， 较 差 ” 的 评价 。 

3) 单 因 素 评判 矩阵 R 的 确定 。 

评语 集 是 “好 ， 较 好 ， 一般， 较 差 ” 的 评价 。 其 中 ， 对 软 指标 ， 可 通过 问 
卷 调查 ， 统 计 计 算 ， 其 值 为 0 和 1 之 间 的 数 ; 对 硬指标 ， 单 因素 评判 矩阵 的 元 
素 7 是 由 原始 数据 X, 经 标准 化 处 理 得 到 的 ， 方 法 如 下 : 

若 指 标 为 正 向 指标 ， 则 有 

ry = (X, — minX;) /( maxX; - minX;) 
若 指标 为 逆向 指标 ， 则 有 
ry = (maxX; - X;) / (maxX; -= minX;) 

KOREAR W 的 确定 。 

4) 选择 适当 的 算 子 。 

在 确定 了 评价 和 矩阵 尺 和 权重 和 矩阵 W 之 后 ， 本 章 采 用 普通 矩阵 乘法 这 一 算 
子 对 矩阵 进行 合成 运算 。 

5) 进行 模糊 综合 评判 。 

由 于 指标 的 因素 集 划 分 为 两 个 层次 ， 故 需 进 行 两 级 模糊 综合 评价 。 

(D 初 级 评判 。 对 每 个 U, 2 (U, , Uns U, | 的 上 个 因素 ， 做 初级 评判 。 
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设 0 的 因素 重要 程度 模糊 子 集 为 4,，U 的 个 因素 的 评价 矩阵 为 R,， 

A SA ded 9. sus d. P 

stp, B, 组 成 二 级 评判 的 单 因素 评价 矩阵 。 

@ 二 级 评判 。 设 U = | U4，U,，…，U,| 的 因素 重要 程度 模糊 子 集 为 4， 
HA = (4 Aj, =, 本)， 避 的 总 的 评价 矩阵 R 为 由 初级 评判 得 到 的 B,， 最 后 得 
到 综合 评判 结果 ， 即 ~ i 








B=AxR 
通过 模糊 综合 评判 法 ， 可 以 求 出 VCI 的 改变 量 5。 
(3) 无 形 收益 计算 
企业 在 第 ;时刻 应 用 ERR 系统 给 企业 带 来 的 净利 润 D 与 企业 产品 的 市 场 
需求 G' 有 关 ， 因 此 也 是 不 确定 的 。 
D'-G xp 
其 中 , p 为 单位 产品 的 净利 润 。 与 总 的 有 形 收益 VCOC, t) 的 计算 相似 ， 利 
H (4-3-9), Æ ERP 系统 使 用 年 限 内 企业 总 的 净利 润 值 V(D, t) 为 
V(D, t) 2 - E -l[ae 6424-09 X9] (4-3-10) 
Tg 
ERP 给 企业 带 来 的 总 的 无 形 收 益 现金 流 计 算式 为 
ERP 总 的 无 形 收 益 现金 流 =6 x ERP 系统 使 用 年 限 内 企业 总 的 净利 润 
= 6xV(D, 1) (4-3-11) 


利用 上 述 方法 可 以 有 效 地 量化 ERP 给 企业 带 来 的 无 形 收益 。 














二 、ERP 软件 的 投入 成 本 

ERP 项 目的 投入 总 成 本 主要 是 由 软件 价格 成 本 、 咨 询 培 训 费 用 、 项 目 成 本 
和 运行 费用 四 部 分 组 成 。 

(一 ) ERP 软件 价格 成 本 

ERP 软件 价格 成 本 p 是 ERP 软件 供 货 商 所 开发 的 ERP 软件 的 市 场 价格 ， 


主要 包括 软件 购买 费用 和 软件 许可 证 费用 。 
ERP 系统 的 软件 市 场 价 格 最 低 的 要 几 万 ， 最 高 的 要 几 千 万 。 分 析 一 下 目前 
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市 场 上 的 ERP 软件 ， 大 致 可 以 分 为 以 下 三 个 档次 : 

1. 高 端的 ERP 软件 

主要 是 SAP 的 my SAP. com 和 Oracle Application 这 两 种 产品 。 它 们 功能 强 
大 ， 操 作 非 常 复杂 ， 实 施 难度 大 、 周 期 长 。 要 成 功 实施 这 样 的 ERP 软件 ， 价 位 
一 般 在 几 千 万 元 以 上 。 这 样 的 系统 适合 大 型 企业 集团 ， 业 务 需 求 纷繁 复杂 ， 并 
有 充足 的 预算 。 

2. 中 端的 ERP 软件 

主要 是 全 国 排行 在 前 十 名 的 ERP 软件 。 这 些 软件 在 一 些 行 业 领域 的 跨国 公 
司 管理 方面 有 成 功 的 经 验 ， 往 往 在 某 个 或 某 几 个 行业 具有 专业 版 本 和 相当 强 的 
优势 。 例 如 神州 数码 的 易 飞 ERP， 在 机 械 、 电 子 、 五 金 等 诸多 行业 拥有 全 面 成 
熟 的 解决 方案 。 

3. 低 端 的 ERP 软件 

主要 是 全 国 排行 在 十 几 到 一 百名 的 ERP 软件 。 这 些 ERP 软件 功能 实用 ， 
易于 掌握 ， 实 施 周期 短 。 由 于 ERP 软件 起 源 于 机 械 、 电 子 行业 ， 并 且 在 这 些 行 
业 应 用 最 广 ， 因 此 低 端 的 ERP 软件 在 这 些 行业 应 用 最 多 ; 其 次 ， 在 生产 工艺 和 
关口 结构 相对 简单 的 行业 应 用 广泛 ， 如 食品 饮料 行业 、 医 药 行业 等 。 这 些 ERP 
软件 系统 功能 实用 、 方 便 灵 活 ， 在 中 小 型 企业 市 场 上 有 众多 的 应 用 客户 。 

由 此 可 见 ， 市 场 上 ERP 系统 软件 的 品牌 和 供 货 商 很 多 ， 如 国外 的 SAP， 国 
内 的 金蝶 、 用 友 等 ， 其 推出 ERP 软件 的 模块 、 功 能 以 及 可 扩展 功能 各 有 特色 。 
国外 的 ERP 软件 供 货 商 ， 所 提供 的 软件 系统 质量 较 高 ， 系 统 运行 稳定 ,维护 费 
用 较 低 ， 软 件 所 提供 的 功能 可 以 满足 公司 未 来 业务 量 的 需求 量 ， 但 是 价格 也 很 
昂贵 。 国 内 的 ERP 软件 供 货 商 ， 所 提供 的 软件 系统 质量 ， 近 些 年 来 有 所 提高 ， 
其 价格 也 相对 国外 的 ERP 软件 低 。 所 以 在 ERP 项 目 投资 中 ， 选 型 对 ERP 投资 
者 来 说 至 关 重 要 。 本 章 假 定 可 以 用 ERP 软件 系统 级 别 系数 来 定义 ERP 软件 
的 质量 、 系 统 稳定 性 、 可 扩展 性 、 维 护 性 以 及 培训 服务 的 等 级 。 

设 是 一 个 连续 的 变量 , Os Xs5, 5 代表 市 场 上 最 高 级 别 的 ERP 软件 系统 。 

取 任 何 0 ~5 中 任意 一 个 数值 ， 都 可 以 近似 地 代表 市 场 相应 档次 的 ERP 软 
件 系统 。 

设 P(X) 是 级 别 系数 为 X 的 ERP 软件 相应 的 价格 函数 ， 为 线性 函数 ， 则 
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P(X) 29X +0 (4-3-12) 


(Z) ERP 项 目 咨询 培训 费用 
Muscatelle 经 调查 发 现 ， 在 企业 投资 ER 项 目 中 ,培训 和 咨询 服务 费用 大 
于 高 额 ERP 软件 费用 ， 一 般 是 软件 费用 的 1.5 ~2 倍 左右 。ERP 项 目 投 资中 的 
管理 咨询 培训 费用 包括 咨询 费 、 管 理 变 革 费 用 、 员 工 培训 费用 。 经 过 培训 过 的 
人 员 一 致 认为 ， 咨 询 培训 费用 是 最 难 控制 的 预算 项 目 。 咨 询 培训 费用 之 所 以 不 
确定 是 因为 在 引进 ERP 系统 的 过 程 中 ， 除 了 学 习 软 件 界 面 外 ， 几 乎 每 个 员工 都 
必须 学 习 一 套 全 新 的 流程 ， a EE 这 种 管理 改 
变 所 需 的 费用 也 包含 在 培训 费用 预算 内 。 调 查 表 明 : 随 着 ERP 软件 咨询 需求 的 
不 断 上 升 ， 将 会 有 越 来 越 多 的 ERP 咨询 培训 公司 诞生 ， 并 且 咨 询 培训 人 员 的 素 
质 会 不 断 提高 ， 培 训 手 段 和 方法 也 会 不 断 完善 ， 因 此 培训 和 咨询 服务 费用 天 有 
下 降 的 趋势 , 天 将 随 着 时 间 点 上 的 不 同 而 变化 ， 因 此 天 是 一 个 随机 变量 。 
假定 ERP 项 目 咨询 培训 费用 的 对 数 成 条 件 异 方差 高 斯 过 程 。 
E(K*' |K 2 K) =u, *p,(K -p,) (4 -3-13) 
Var (K*' |K -K) 2o; (1-p5) (4 -3-14) 
Hop, K'zgnÉ', K 这 一 随机 变量 表示 在 1 时 刻 决策 点 ERP 项 目 咨询 服 
FRH, K 表示 时刻 决策 点 时 随机 变量 的 实际 值 ，K' 这 一 随机 变量 表示 在 
t 时 刻 决策 点 ERP 项 目 咨询 服务 费用 的 对 数值 ，K' 表示 t 时 刻 决策 点 时 随机 
变量 天 的 实际 值 , 几 K 的 无 条 件 均值 ，o? 是 K 的 无 条 件 偏差 ，s; 表示 服 
M N(0, 1) 的 随机 变量 。 
假定 K 是 正 态 分 布 的 ， 那么 
p, *p,(R -n,) «e Vor(l -pi), Vtel2, =, T) 


BOR |K =K') = 
In£', t=1 





























(4-3-15) 


(三 ) ERP 项 目 成 本 和 运行 费用 

项 目 成 本 了 是 ERP 项 目 开 发 和 实施 中 所 花费 的 费用 ， 主 要 有 如 下 几 项 : (D 
薪水 和 工资 ; @ 硬 件 费 用 ; @@ 安 装 费用 ; 四 伙伴 协调 ; 加 设施 ; © 支持 人 员 ，; 
CD 差旅费 与 杂项 。 
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运行 费用 是 从 ERP 系统 开始 上 线 运行 到 寿命 期 结束 时 内 ，ERP 系统 正 
常 运行 ， 维 护 系统 ， 确 保 系 统 正常 运行 的 费用 。 i 中 连通 费 ; OULE 
维护 费 ，(3) 计 算 机 运行 ，@ 程 序 设计 支持 ; 名 辅助 费用 ; @ 供 给 费用 。 





| 第 四 节 ERP 项 目 随机 规划 投资 决策 模型 | 


本 节 在 前 两 节 分 析 的 基础 上 ， 结 合 ERP 系统 的 投资 特点 ， 基 于 实物 期 权 ， 
采用 多 段 随机 规划 方法 建立 了 ERP 项 目 投资 决策 模型 ， 模 型 主要 解决 了 如 何 选 
择 投资 策略 ， 如 何 选择 投资 时 机 ， 如 何 选 择 投资 规模 这 三 个 问题 。 模 型 很 好 地 
考虑 了 项 目 投资 过 程 中 未 来 收益 的 不 确定 性 和 投入 成 本 中 咨询 培训 费用 的 不 确 
性 ， 最 后 设计 了 合理 的 模型 求解 算法 。 

















一 、 模 型 的 提出 


在 最 近 20 年 里 ， 信 息 技术 投资 经 历 了 空前 的 增长 。 但 许多 研究 者 认为 ， 
大 多 数 的 开 项 目 没有 进行 合适 的 投资 分 析 。 传 统 的 项 目 评估 工具 ， 如 IRR 和 
NPV， 并 不 适合 具有 高 度 不 确定 性 的 TT 项 目的 评估 。 本 章 利用 实物 期 权 方法 分 
析 了 ERP 项 目的 投资 ， 与 传统 的 NPV 方法 相 比 ， 这 种 方法 在 项 目 开 始 后 管理 
者 拥有 推迟 、 延 期 甚至 取消 项 目 和 改变 投资 规模 的 权利 ， 很 好 地 考虑 到 了 ERP 
项 目 投资 过 程 中 项 目 投资 收益 和 成 本 的 不 确定 性 ， 弥 补 了 以 往 利用 实物 期 权 进 
行 ERP 投资 评 佑 的 研究 不 足 。 

本 节 将 ERP 项目 投 资 决策 看 做 是 一 个 带 有 潜在 随机 过 程 和 约束 条 件 的 多 阶 
段 或 序列 投资 决策 问题 ， 多 阶段 或 序列 投资 决策 问题 是 一 类 重要 的 实物 期 权 ， 
包含 大 量 的 内 在 关联 的 投资 机 会 ，ERP 项 目 投资 中 包含 各 类 期 权 和 复合 期 权 。 
然而 采用 二 项 式 和 有 限 微分 方法 难以 评价 ERP 投资 项 目 中 的 复合 实物 期 权 价 
值 。 因 此 本 节 运 用 多 段 随机 规划 方法 来 建立 投资 决策 模型 。 

(一 ) ERP 项 目的 投资 策略 


RamL. Kumar 提出 全 项 目 投 资 一 般 包 括 一 些 并 行 的 活动 和 相关 的 投资 决 
SR, 在 开 项 目 投资 中 存在 连续 的 决策 投资 行为 ， 前 一 阶段 的 投资 决策 和 后 面 的 
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投资 决策 密切 相关 ， 为 以 后 的 决定 提供 了 前 提 条 件 和 学 习 期 权 。 这 种 把 开 项目 
投资 看 做 系列 投资 决策 观点 的 应 用 是 十 分 广泛 的 ， 包括 各 种 类 型 的 全 项 目 
(如 ERP 系统 ) 等 。 企 业 实施 ERP 系统 一 般 有 两 种 最 主要 的 策略 : 
策略 1: 购买 领先 ERP 厂商 的 综合 软件 包 系统 ， 这 些 系 统 包括 了 主要 商业 
功能 (财务 ， 生 产 ， 人 力 资 源 ， 市 场 ， 销 售 ) 的 信息 需求 ， 然 后 设计 ， 安 装 ， 
实施 这 些 组 件 。 
策略 2: 
a) 选择 购买 一 些 最 佳 组 件 ， 这 种 方法 先 为 企业 主要 的 职能 部 门 提供 最 新 
的 和 最 好 的 软件 解决 方案 ， 然 后 在 这 些 部 门 试 运行 ， 供 用 户 使 用 。 
b) 进一步 为 其 他 部 门 选择 运用 最 佳 组 件 ， 设计 和 开发 中 间 件 (连接 应 用 
程序 的 软件 工具 ) ， 实 现 系 统 综 合 的 集成 。 



















b, 最 佳 组 件 


项 目 起 始 


图 4-4-1 ERP 项 目的 投资 策略 图 


假定 ERP 项 目 投 资 决策 过 程 是 一 个 从 1 到 了 内 离散 的 确定 的 时 间 点 ， 在 每 
一 个 决策 点 或 者 投资 评价 阶段 fs |1，…，7T| ,企业 决策 者 拥有 投资 决策 柔性 ， 
即 在 投资 时 机 和 投资 规模 上 具有 期 权 。 在 投资 策略 的 选择 上 有 两 个 假设 ， 如 图 
4-4-1 所 示 。 

假设 1 在 每 个 决策 评价 点 te |1，…, T] Eb, 企业 ERP 项 目的 决策 者 可 
以 选择 投资 策略 1， 也 可 以 选择 投资 策略 2， 但 是 只 能 在 投资 策略 1 和 策略 2 中 
选择 一 个 ， 也 可 以 选择 暂时 等 待 搜集 到 更 多 的 信息 后 再 投资 。 

假设 2 ”如果 决 策 者 一 旦 选择 投资 策略 2a， 那么 在 投资 评价 期 结束 7 时 间 
点 前 必须 选择 投资 策略 24。 








项 目 完成 
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投资 策略 2a 的 实施 (BI ERP 系统 模块 在 某 些 部 门 的 实施 ) ， 可 以 为 将 来 在 
企业 内 全 面 实施 积累 一 些 宝贵 的 经 验 ， 并且 为 管理 者 提供 了 关于 ERP 项 目 总 收 
益 的 更 好 的 信息 ， 为 管理 者 在 下 一 阶段 投资 决策 提供 经 验 参 考 。 因 此 为 下 一 阶 
段 提供 了 学 习 期 权 。 假 定 学 习 期 权 的 价值 为 L, 工 为 可 预测 的 定 值 。 可 见 项 目 
的 投资 过 程 中 存在 复合 期 权 ， 一些 期 权 并 不 是 来 自 标 的 资产 而 是 其 他 期 权 。 


(Z) ERP 项 目的 投资 过 程 分 析 

在 ERP 项 目 投 资中 , 将 ER 项 目 投 资 看 做 一 个 IT 捕获 项 目 CIT 
Acquisition Project) ， 企 业 有 机 会 投入 一 定 的 费用 (7) 实施 ERP 系统 。 在 决策 
期 TT 时间 段 内 的 任何 一 个 时 间 点 te 11，…，7T| 作 投 资 决策 时 ， 投 资 成 本 是 确 
定 的 ， 但 是 7 的 未 来 变化 是 不 确定 的 。 

7 为 从 项 目 投资 点 到 ERP 系统 正式 上 线 给 企业 带 来 收益 的 时 间 段 ，ERP 系统 
实施 建成 后 ， 企 业 开 始 成 功 实施 ER 系统 ，ERP 购买 投资 中 ,企业 可 以 投入 资 
金 了 以 获得 ERP 项 目 资 产 ， 在 时 间 段 7 了 内 的 任何 时 间 t, 了 是 已 知 确定 的 ， 然而 了 
的 将 来 变化 是 不 确定 的 。 ood 表示 从 IT 资产 中 
获得 各 种 不 同 的 收益 。 直 到 系统 寿命 期 7 结束。 由 于 ERP 投资 成 本 和 收益 的 不 
e E 0900 RE 
等 待 期 权 。 两 种 投资 策略 的 投资 过 程 时 间 分 析 如 图 4-4-2 与 图 4-4-3 所 示 。 



























































项 目 投资 7 决策 期 7 
现金 流 收 益 C 
AN. 
等 竺 f- \ 
e | EE | P 
1 Fi gr 寿命 期 7* 
图 4-4-2 投资 策略 1 的 投资 过 程 时 间 分 析 图 
I 阶段 投资 1。 下 阶段 投资 六 ”决策 期 7 
现金 流 收 益 C 
ARA A. 
e | | |— | | Ea | à 
1 i fj < — ijr 寿命 期 7* 


4-4-3 投资 策略 2 的 投资 过 程 时 间 分 析 图 
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假设 成 本 与 收益 均 不 确定 ， 在 进行 投资 以 前 ， 最 好 等 竺 一段 时 间 。 进 一 步 
地 说 ， 如 果 某 一 种 ERP 资产 的 成 本 随时 间 而 降低 ， 这 将 促使 在 进行 投资 前 等 
ffo RM, ERP 系统 的 使 用 寿命 会 随 着 新 技术 的 出 现 和 发 展 而 缩短 ， 等 待 将 会 
缩短 从 该 项 投资 中 获得 收益 的 时 间 ， 所 以 收益 也 会 减少 。 所 以 两 种 因素 都 必须 
进行 考虑 ， 以 做 出 最 佳 的 决策 。 

(三 ) 模型 简要 描述 

本 节 在 前 两 节 描述 的 基础 上 ， 进 一 步 构建 出 基于 实物 期 权 的 ERP 项 目 投资 
随机 规划 决策 模型 。 

假定 制造 型 企业 的 管理 者 正面 对 一 个 ERP 项 目 投资 的 最 优化 投资 决策 问 
题 。 项 目 投 资 成 本 中 的 软件 咨询 培训 费用 和 未 来 的 收益 都 具有 不 确定 性 ， 因 此 
项 目 决 策 者 面临 一 个 不 确定 条 件 下 的 最 优 决 策 问题 。 

在 每 个 投资 决策 点 te 11，…，7} 上 ,企业 的 决策 者 都 有 现在 投资 或 者 未 
来 投资 两 种 选择 ， 并 且 能 够 决定 是 选择 投资 策略 1 还 是 选择 投资 策略 2， 这 两 
种 投资 策略 只 能 选择 一 个 。 在 投资 规模 上 ， 如 果 一 旦 选 定 了 投资 策略 ， 接 下 来 
就 要 确定 选择 什么 样 级 别 系数 的 ERP 软件 系统 ， 这 是 一 个 典型 的 多 时 间 段 的 两 
阶段 决策 问题 。 为 了 评价 ERP 项 目 投资 中 的 复合 期 权 ， 本 章 用 ROY 来 表示 在 
ERP 项 目 投资 整个 的 实物 期 权 价 值 ， 即 

ROV 2 max. (NPV pion -NPV amics 0) (4-4-1) 

其 中 NPV,i. 是 在 t=1 决策 点 ,没有 考虑 ERP 项 目 投资 中 的 管理 柔性 下 的 
整个 项 目的 净 现 值 ， 如 果 在 上 = 13 决策 点 立即 投资 那么 投资 成 本 和 未 来 收益 都 是 
确定 的 ， 所 以 NPV,i. 为 一 个 定 值 。NPV,,;,, 是 拥有 投资 时 机 和 投资 规模 选择 权 
的 净 现 值 。 假 定 A 是 无 风险 利率 。ERP 项 目 投资 的 最 优化 投资 决策 问题 就 是 如 
何 选 择 最 佳 的 投资 策略 、 投 资 时 机 和 投资 规模 使 ROV 最 大 化 。 以 下 详细 描述 该 
投资 模型 。 
































二 、 随 机 混合 整数 规划 (MMIP) 模型 
(一 ) 变量 和 参数 的 描述 

1. 0 -1 整数 决策 变量 
U': 0 -1 变量。 表示 如 果 在 1 决策 点 投资 者 选用 投资 策略 1 (购买 系统 软 
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件 包 ) V' =1。 如 果 不 选 择 UV =0, te 11, …, TI; 
V: 0-1 变量 。 如 果 在 i 决策 点 投资 者 选用 投资 策略 24a，V' = 1。 如 果 不 选 
FEV =0, tefl, =, T}; 
Wo: 01 变量。 如 果 在 1 决策 点 投资 者 选用 投资 策略 25，W =1。 如 果 不 
选择 W =0, te l1, =, TI, 
2. 连续 型 决策 变量 
表示 在 1 决策 点 投资 者 如 果 选 择 投资 策略 1 时 ， 所 选择 投资 的 ERP 软 
件 系统 的 级 别 系数 ,te |1,，…, TIS 
Y ; 表示 在 i 决策 点 投资 者 如 果 选 择 投 资 策 略 2a 时 ， 所 选择 投资 的 ERP 软 
件 系统 的 级 别 系数 ,te |1,，…, TIS 
Z: 表示 在 1 决策 点 投资 者 如 果 选 择 投资 策略 1 时 ， 所 选择 投资 的 ERP 软 
件 系 统 的 级 别 系数 ,te |1，…, TI. 
3. 状态 变量 
Fu 决策 点 1 的 现金 流量 , tel, =, T} 
4. 参数 
(1) 项 目 成 本 
定义 ,表示 采用 投资 策略 的 项 目 成 本 : 
Pose 94H. (4-4-2) 














X: 

















设 
D, 是 采用 投资 策略 1 的 投资 成 本 ; 

,是 采用 投资 策略 2a 的 沉没 成 本 ; 

有 是 采用 投资 策略 2b 的 沉没 成 本 。 

(2) 软件 价格 函数 

假设 购买 ERP 软件 综合 软件 包 ， 购 买 最 佳 组 件 企 业 ， 自 己 开发 中 间 件 的 价 


格 函 数 是 相应 的 ERP 软件 系统 级 别 系数 并 Y, Z 的 一 元 线性 关系 ， 则 
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投资 策略 1 中 综合 软件 包 的 价格 为 
P,(X) 2X *6, 
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投资 策略 2 中 最 佳 组 件 的 价格 为 
Pa (Y) 2 m,Y *6,, 
中 间 件 的 价格 为 
Pa (Z) =N Z +0,, 
不 同 的 软件 级 别 系数 的 ERP 系统 实施 建成 后 给 企业 带 来 的 收益 也 是 不 同 
的 。 假 设 : 
ERP 系统 总 的 预期 未 来 净 收 益 = 有 形 收益 总 量 + 无 形 收益 总 量 - 
运行 费用 总 量 
如 果 采 用 投资 策略 1， 投入 软件 级 别 系 数 为 的 ERP 系统 : 
X R ERP 软件 系统 给 企业 带 来 的 未 来 净 收 益 Te, (X) x ERP 系统 总 的 预期 
未 来 净 收 益 
如 果 采 用 投资 策略 2， 投 入 软件 级 别 系数 分 别 为 了 的 最 佳 组 件 和 2 的 中 间 
件 的 ERP 系统 : ERP 软件 系统 给 企业 带 来 的 未 来 净 收 益 =g, (Y, Z) xERP 系 
统 总 的 预期 未 来 净 收 益 
其 中 函数 e (X) 是 级 别 系数 为 X 的 ERP 软件 所 对 应 收益 回报 系数 ， 
可 以 是 线性 函数 的 ， 也 可 以 是 非 线性 函数 的 ; 设 投 资 策略 2 建成 的 ERP 软 
件 系统 的 收益 回报 系数 为 g (了 ，Z) ， 模 型 假设 g，(X)，g,(Y, Z) 都 为 
线性 函数 ， 且 
gu (X) »»X 
g,(Y, Z) 2v (Y*Z) 
P(X) 是 投资 策略 1 中 综合 软件 包 的 价格 , tell, =, TIS 
P (Y) 是 投资 策略 2 中 最 佳 组 件 的 价格 , tefl, =, TI, 
P (2 ) 是 投资 策略 2 中 中 间 件 的 价格 , tefl, s, TI. 
(3) 其 他 参数 
7 是 企业 ERP 系统 投资 总 的 最 大 费用 预算 ; 
了 "是 采用 投资 策略 2a 时 的 投资 总 的 最 大 费用 预算 ; 
了 表示 来 自 于 投资 策略 2a 的 学 习 价 值 ; 
8 表示 建成 ERP 系统 后 企业 价值 创造 系数 的 改变 量 ; 
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E 是 从 ERP 系统 开始 上 线 运 行 到 寿命 期 结束 时 内 运行 总 费用 ; 

(2 RR m EET 
业 带 来 的 有 形 收益 总 量 , Hh C TG p 

VCD', t) 是 当 在 投资 决策 点 1 决定 投资 ERP 软件 系统 时 ，ERP 上 线 给 企 
业 带 来 的 无 形 收益 总 量 ,， 其 中 D =C fp; 

p 是 单位 产品 的 净利 润 ， 








^ EL 


是 企业 应 用 ERP 系统 ， 单 位 产品 经 历 企业 整 条 供应 链 总 的 成 本 节省 量 ; 








y 是 无 风险 利率 ; 
7 是 评价 的 时 段 数 。 

(二 ) 随机 混合 整数 规划 模型 建立 

| 模型 建立 

随机 混合 整数 规划 模型 的 目标 函数 是 包含 复合 实物 期 权 ERP 投资 项 目的 净 











现 值 。 模 型 求解 项 目 在 约束 条 件 下 净 现 值 的 最 大 值 即 : 使 得 项 目 在 未 来 某 个 决 
策 点 上 投资 最 优 ， 同 时 还 确定 了 选择 投资 何 种 ERP 软件 系统 级 别 系数 使 项 目的 
净 现 值 最 大 。 

模型 如 下 : 

目标 函数 : max Y 人 wm -) (4 —4 -3a) 


-VL-[UHN' «VL'*WL,]-[P, (X) «P,(QY) +a) +XK «YK] + 


XX, LV(C', t) *6V(D', t) +E] wv, (Y € ZD LV(C', 1) *óV(D', 1) € E] 
Vteli2, =, T} 
将 函数 的 具体 表达 式 带 入 上 式 ， 变 形 为 


-VL-[U(L'*0) +V (L, *6,) +W Ca x06,))] -mX +N Y *n4Z + 
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X'K'+Y'K'] +v, X, [V(C', t) +8V(D', t)] +v, (Y -Z)LV(C , t) + 


8V(D', t) +E] 
YVrel2, =, T} (4 -4 -3b) 
[=A,e 8 +B, (4 —-4 -3c) 





























第 四 章 ”基于 实物 期 权 的 ERP 项 目 投资 随机 规划 决策 模型 和 应 






































T 
XU <1, Ytre ys (4 -4 -3d) 
tal 
T 
v<, Vre 11,…,7) (4 -4 -3e) 
tz1 
T 
YWslVteil-.Ti (4 -4 -3f) 
tel 
T 
DV -WwW) =0,Vie |1,.…,7) (4 —4 -3g) 
tsi 
T 
> (U +V) <1,Yte|1,=,T)} (4-4 -3h) 
tsi 
s. t. T 
> (v-Wwuszo,vre |1,.,7) (4 -4-3i) 
tz 
V+Ws<1,Vie |1,-,T| (4-4 -3j) 
Fi =- (UD, *Vn) (4 -4 -3k) 
UV,W -0orl (4-4-31) 
(m eR) < U'(I-1'-0),YVte IL, T; (4-4 -3m) 
(Ma + K')Y' < V(F-L, -6,), Vt € 1, T} (4 -4 -3n) 
njZ WI-T -JL, -0,),Vte |1,..,7) (4-4-30) 
0s X,Y,Z x5,Vte |1,=,T} (4-4-3p) 


约束 条 件 的 具体 含义 为 : 

约束 条 件 (4-4-3d) ~ (4 -4 一 3f) ; 表示 在 ERP 项 目 整个 投资 过 程 中 ，3 
种 投资 策略 只 能 选择 一 次 。 

约束 条 件 (4 一 4 一 3g) : 表示 在 ERP 项 目 整个 投资 过 程 中 ， 一 旦 决定 采用 
投资 策略 24 , 那么 在 投资 决策 期 了 到 来 前 ， 必 须 决 定 采用 投资 策略 20; 或 者 
都 不 选择 。 

约束 条 件 (4-4-3h) : 表示 ERP 项 目 整 个 投资 过 程 中 ， 在 每 一 个 投资 决 
策 点 投资 策略 1 和 投资 策略 2 中 只 能 选择 一 个 。 如 果 选 择 了 投资 策略 1， 那 么 
就 不 能 再 选择 投资 策略 2 了 ， 或 者 都 不 选择 。 

约束 条 件 (4-4-31) : 表示 投资 策略 2a 必须 在 投资 策略 2b 之 前 实行 。 
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约束 条 件 (4 -4 -3j) : 表示 在 项 目 投资 的 任何 一 个 决策 点 ， 因 为 投资 策略 
2a 是 为 投资 策略 2b 提供 了 前 提 条 件 ， 即 投资 策略 2a 的 实行 拥有 增长 期 权 ， 所 
以 不 能 同时 选择 这 两 种 策略 。 

(4 -4 -3m) ~(4-4-3o): 是 采用 每 种 投资 策略 的 费用 约束 条 件 。 即 投资 
总 成 本 不 能 超出 总 的 费用 预算 。 

2. 实物 期 权 价值 ROV 求解 

通过 求解 随机 混合 整数 规划 方程 ， 求 解 出 最 大 的 NPV,,,,， 然 后 求 出 在 1 = 
1 决策 点 采用 投资 策略 1 立即 投资 的 项 目 净 现 值 NPV aico U ERP 项 目 投资 整个 
的 实物 期 权 价 值 为 








ROV = max( NPV so, NPV ai. $ 0) 


三 、 投 资 决策 分 析 模 型 的 求解 算法 


(一 ) 求解 0 -1 整数 规划 的 一 般 方法 
0 -1 型 整数 规划 是 一 种 特殊 形式 的 整数 规划 ， 它 的 决策 变量 % 仅 取 两 个 值 
0 或 1， 故 x 称 为 0 -1 变量 , 或 称 二 进 制 变量 。0 -1 型 整数 线性 规划 的 数学 模 
型 一 般 是 这 样 的 : 
目标 函数 max( 3X min)Z = -Ó (4-4-4) 
s. t. Zon p a (4-4-5) 
X= 0 或 1,(7 = 1,2,…,n) 

对 于 0 - 1 型 整数 规划 问题 ， 由 于 每 个 变量 只 取 0， 1 两 个 值 ， 人 们 自然 会 
想到 用 穷 举 法 来 解 ， 即 排出 全 部 决策 变量 取 值 为 0 或 1 的 每 一 种 组 合 ， 算 出 目 
标 函 数 在 每 一 组 合 (点 ) 上 的 函数 值 ， 找 出 最 大 (最 小 ) 值 可 求 得 问题 的 最 
优 解 ， 这 样 ， 就 需要 比较 目标 函数 在 2" 个 组 合 (点 ) 上 的 取 值 大 小 ， 对 于 变 
HET n 较 大 时 ， 这 种 方法 即使 用 现代 的 大 型 计算 机 来 计算 也 是 不 可 取 的 。 
此 ， 和 常设 计 一 种 算法 ， 只 需 比 较 目标 函数 在 一 小 部 分 排列 组 合 (点 ) 上 取 值 的 
大 小 ， 而 根据 一 定 的 判别 法 则 侈 去 不 包含 最 优 解 的 排列 组 合 ， 就 能 求 出 问题 的 
最 优 解 。 这 样 的 方法 称 为 隐 枚 举 法 。 
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1. GET 

过 滤 隐 枚 举 法 是 一 种 特殊 的 分 枝 界 定 法 。 这 种 方法 是 从 某 一 可 行 解 (决策 
变量 组 合 ) 出 发 ， 确 定 一 个 目标 值 。 然 后 ， 通 过 对 决策 变量 的 改进 ， 形 成 新 的 
变量 组 合 。 当 新 的 变量 组 合 的 目标 值 小 于 先前 的 目标 值 并 满足 所 有 约束 条 件 要 
求 时 ， 就 用 新 目标 值 蔡 代 先 前 的 目标 值 ， 否 则 ， 侈 去 这 组 变量 组 合 。 重 复 这 种 
方法 ,通过 隐 含 枚 举 ， 直 到 可 行 域内 的 所 有 可 能 的 变量 组 合 丝 被 第 选 过 。 隐 枚 
举 法 的 特点 是 只 检验 变量 组 合 的 一 部 分 ， 就 能 求 得 问题 的 最 优 解 或 满意 解 ， 与 
穷 举 法 相 比 ， 大 大 减少 了 枚 举 次 数 。 

该 法 的 主要 步骤 为 : 

1) 先 通过 试 算 获 得 一 个 初始 可 行 解 ， 求 得 对 应 此 可 行 解 的 初始 目标 函数 
值 minz (或 者 maxz) ， 称 minz (或 者 maxz) 为 此 整数 规划 问题 的 一 个 初始 闭 值 
(门槛 值 ) 。 

2) 然后 按照 决策 变量 的 字典 序列 给 出 第 二 个 解 (不 一 定 是 可 行 解 )， 计 算 
目标 函数 值 7,， 若 Z>minz，( 或 者 Z <maxz) 则 不 必 判 断 是 否 满 足 约束 条 件 (是 
Tajir), BAIIA minz 或 maxz; Æ Z< minz，( 或 者 Z>maxz) 则 判断 此 解 是 
否 可 行 ， 如 果 是 可 行 解 ， 则 阔 值 变 为 xz， 若是 非 可 行 解 ， 则 闭 值 仍 为 minz (或 者 
maxz), rz -minz (或 者 maxz) ， 则 阔 值 仍 可 取 为 minz (或 者 maxz) 。 

3) 接 下 来 返回 2) 继续 重复 该 步 又， 便 可 求 得 目标 函数 z 最 小 或 者 最 大 时 
的 可 行 解 。 

2. 隐 枚 举 法 I 

隐 枚 举 法 工 此 类 解法 的 特点 是 先 把 数学 模型 改造 为 标准 型 ， 然 后 按 一 定 顺 
序 检验 解 集中 各 解 的 可 行 性 ， 力 争 只 检验 较 少 的 解 便 找到 最 优 解 。 此 类 解法 对 
标准 型 的 要 求 基本 相同 ,但 在 确定 检验 顺序 上 有 不 同 的 处 理 ， 大 人 致 分 为 两 种 . 
一 种 是 借用 求解 整数 规划 的 分 枝 定 界 法 的 思路 ， 将 检验 的 解 点 排列 成 树枝 状 ， 
称 为 隐 枚 举 树 ; 另 一 种 是 通过 适当 编排 解 集 中 各 变量 分 别 取 值 0 或 1 的 各 种 组 
合 的 检验 顺序 ， 使 之 符合 相应 的 目标 函数 值 从 小 到 大 或 从 大 到 小 的 顺序 ， 现 将 
此 类 方法 归纳 后 简 述 如 下 。 

(1) 对 标准 型 要 求 

1) 标准 型 。 


目标 函数 minZ = È GX, 
j=1 ， 
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Uu D. (j=1, 2, =, n) 

D 约束 条 件 均 为 “>0” 的 形式 。 

© 目标 函数 均 为 求 极 小 化 。 

2) 转化 方法 。 

OD 对 于 C,«0, FI4 X, -1-X', WX, HIER IE, IE HRKI 
常数 项 之 值 。 

O 对 于 求 极 大 化 向 题 ， 可 令 maxZ = - min( - Z), RH min( -2Z) 之 
值 ， 改 变 符号 ， 即 得 Z 值 。 

© 对 于 非 “=0” 形 式 的 约束 : 


(A) XB 到 Y. aux, <4 形 式 ， 可 变 为 Q =b,- sx 20. 
(B) 9B 到 Y aut, >4 形式， 可 变 为 Q; = -b+ Xsx 2. 


Q: 2b, - Y ut z0 





(C) 3458 Za, =0 形式 ， 可 变 为 
Q; = -b; + Za, z0, 


(2) 求解 方法 

从 各 变量 取 值 全 为 0 开始 ， 通 过 使 某 个 变量 从 0 到 1 的 转换 使 目标 函数 值 
从 最 小 开始 逐渐 增加 ， 并 同时 使 解 点 与 可 行 解 的 距离 缩短 而 逐步 过 渡 到 可 行 
解 。 在 试 算 中 用 B 表示 与 可 行 解 的 距离 。 











- 3o (Q; « 0) 
当 B=0 时 即 为 可 行 解 。 因为 检验 的 顺序 是 从 Z 值 最 小 的 解 点 开始 并 按照 
Z 值 递 增 的 顺序 ， 故 在 检验 中 发 现 的 第 一 个 可 行 解 即 为 最 优 解 。 
(3) 求解 模型 的 优化 算法 
投资 决策 分 析 模 型 是 一 个 随机 0 -1 整数 规划 问题 ， 模 型 的 约束 条 件 很 有 
特点 。 如 : 约束 条 件 式 (4-4-3d) ~ 式 (4-4-30) 表示 每 
的 3 个 随机 决策 变量 (U,, V,, W) 中 只 有 一 个 决策 变量 为 1， 其 余 都 为 0; 











134 


























第 四 章 ”基于 实物 期 权 的 ERP 项 目 投资 随机 规划 决策 模型 和 应 









































约束 条 件 式 (4-4-3g) ~ 式 (4-4-3j) 限制 所 有 随机 决策 变量 组 合 中 至 多 有 
两 个 1。 由 此 可 见 ， 这 些 约束 条 件 将 随机 决策 变量 组 合 限制 在 一 个 很 有 限 的 范 
围 内 。 因 此 我 们 设计 了 一 个 优化 算法 来 求解 模型 。 
隐 枚 举 法 和 优化 算法 的 特点 对 照 如 表 4 —4 — 1 所 示 。 
表 4 -4-1 隐 枚 举 法 和 优化 算法 特点 对 照 表 
求解 方法 优 点 ik 











它 需要 检验 的 方案 较 多 ， 为 建立 过 滤 条 
件 需要 通过 试 算 找 到 一 个 可 行 解 ， 但 无 法 
方法 简单 易 懂 ， 数 学 模 | 预知 获取 一 个 可 行 解 所 需 的 试 算 次 数 
型 无 须 转 化 为 标准 型 ， 减 | ”难以 确定 所 建立 的 过 滤 条 件 有 效 性 ， 
少 了 人 工 处 理 的 工作 量 ，| ( 当 找到 的 第 一 个 可 行 解 的 目标 函数 值 与 
便于 计算 机 编程 最 优 值 相 差 较 大 时 ， 由 此 目标 函数 值 所 确 
定 的 过 滤 条 件 较 差 ， 即 使 在 计算 过 程 中 不 

断 改 进 过滤 条 件 ， 计 算 量 仍然 比较 大 ) 


























隐 枚 举 法 T 















































检验 之 前 必须 通过 人 工 处 理 将 数学 模型 

标准 化 ， 这 一 工作 计算 机 很 难 执行 ， 当 问 
题 较 复杂 时 ， 人 工 处 理 的 工作 量 很 大 ， 
易 出 差错 
解法 有 效 性 的 关键 在 于 检验 前 必须 排出 
一 个 能 体现 各 解 点 Z 值 大 小 顺序 的 对 各 变 
量 取 值 0 或 1 的 各 种 组 合 的 检验 顺序 ， 当 
变量 个 数 较 多 的 时 候 ， 这 是 相当 困难 的 












































隐 枚 举 法 工 所 需 检验 的 方案 较 少 























不 需 找 通 过 试 算出 一 个 
可 行 解 ， 只 需 将 所 有 目标 | ”如果 目标 函数 值 较 多 ， 排 序 所 花费 的 时 
函数 值 按 大 小 排序 ， 本 方 | 间 较 长 


法 检查 变量 组 合 较 少 








优化 算法 

















(二 ) 随机 变量 的 离散 化 

Latin 超 立 方 体 采 样 提供 了 一 个 非常 有 效 而 实用 的 小 样本 采样 技术 ， 它 广泛 
地 应 用 于 具有 随机 输入 变量 的 复杂 分 析 模 型 的 统计 和 概率 分 析 ， 它 给 出 无 偏 的 
或 偏 度 很 小 的 系统 参数 的 估 值 ， 其 方差 较 之 简单 的 随机 采样 也 显著 减 小 。 

Latin 超 立 方 采样 方案 的 基本 理论 背景 可 简 述 如 下 : 

















135 


























面向 与 服务 的 信息 系统 























与 信 息 技术 外 包 低 成 功率 问题 研究 





B: y=f (x) (4-4-7) 
代表 输出 变量 , f( . ) 是 一 个 确定 性 的 分 析 模 型 ，x = (x ， Xa, cn, ox)? 
代表 输入 变量 向 量 , K 为 输入 变量 数 ， 每 个 输入 变量 x，( 左 = 1 ， , K) 由 
合适 统计 参数 的 已 知 分 布 函数 Fu (x) 描述 。 输 入 变 en 


2，…，N) (N 是 等 于 模拟 数 的 样本 数 ) ， 按 下 面 方式 选取 : 
将 每 个 输入 变量 x、 WEAF (x). k (x). 的 范围 分 割 成 N 个 非 搭 
接 的 区 间 5,,， 每 个 区 间 由 概率 已, 表征 
P,-P(x,eS,) (4-4-8) 














HA 
Y B, =1(k 21,2,-,k) (4-4-9) 
在 等 概率 区 间 的 情形 ， 有 已 , = 1AN。 采 样 时 每 个 区 间 由 其 代表 性 参数 代 
表 ， 此 代表 性 参数 在 区 间 中 随机 选取 或 在 区 间 重 心 处 选取 。 
随机 选取 时 ， 首 先 在 0 和 1 间 生 成 Y 个 随机 数 ， 然 后 将 它们 用 下 式 变换 为 
区 间 中 的 随机 数 : 


U 
Usa -1)/N (4 -4 -10) 
式 中 , n=1, e, N, U 是 范围 (0, 1) 中 的 一 个 随机 数 ，U, 是 第 n 个 











区 间 中 的 随机 数 。 pn (4-4-10) 显 见 , 在 w 个 区 间 的 每 一 个 区 间 中 ， 仅 有 
一 个 生成 的 值 。 








(n -1)/N «U, «n/N (4-4-11) 
WP, (n- 1) ZN 和 n/N 是 第 n 个 区 间 的 下 界 和 上 界 。 求 得 约束 随机 值 
UV 后， 要 求 的 随机 变量 ; 
nur (U,), (k=1, 2, =, K) (4-4-12) 
式 中 , FC) FU) 的 道 。 
在 区 间 重 心 处 选取 代表 性 参数 时 ， 代 表 性 参数 


,一 0.5 
ma sF TE], (1, 2 K) (4-4-13) 





式 中 ，mw 是 输入 变量 x, 用 于 第 个 模拟 的 区 间 秩 数 。 对 于 一 次 特殊 的 模 
拟 ， 作 为 采样 区 间 5 的 选择 是 随机 的 ， 每 个 输入 变量 x 的 个 观测 值 与 代表 
整数 1，2，…, n 的 一 个 随机 排列 的 整数 序列 (区间 的 序数 ) 相 联 系 。 这 些 排 
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qe 将 它们 依次 放 在 序数 随机 排列 的 表 中 ， 表 中 有 ON 行 和 天 
， 用 于 第 ”次 模拟 的 区 间 序 数 由 表 中 第 ” 行 表示 。 


(三 ) Benders 分 解法 简介 

Benders 分 解法 开始 是 由 数学 家 Benders J. F 在 1962 年 提出 解 混合 整数 规划 
的 ，Benders 分 解 解法 主要 是 求解 混合 整数 规划 问题 ， 亦 即 连续 变量 与 整数 变 
量 同时 出 现 的 极 值 问题 ， 但 是 它 的 实际 应 用 范围 广泛 。 这 种 方法 把 原来 的 大 系 
统 优化 问题 分 解 为 独立 的 子 问题 求解 ， 而 一 个 迭代 的 协调 过 程 使 得 子 问题 的 解 
逐渐 盘 近 原始 问题 的 最 优 解 。 但 是 由 于 带 有 很 大 数目 的 约束 问题 ， 相 应 的 极点 
数 P 和 极 线 R 是 相当 大 的 。 故 可 采用 类 似 Dantzig-Wolfe 分 解 原理 中 应 用 列 生成 
法 的 思想 来 克服 这 个 困难 。 由 于 只 有 有 限 个 极点 和 有 限 条 极 线 ，Bender 算法 在 
有 限 步 就 会 收敛 。 
可 以 把 这 个 算法 看 成 是 二 级 算法 。 低 级 子 问题 的 最 优 对 偶 解 只 提供 了 原 问 
题 的 X 分 量 ， 而 高 级 子 问 题 直接 提供 了 原 问 题解 的 Y 分 量 。“ 奔 德 斯 制 ” 包 括 
“可 行 奔 德 斯 制 ” (Feasible Benders Cut) Hl “A "T4745 — ” (Infeasible 
Benders Cut)。 每 一 次 主 从 迭代 中 ， 子 问题 求解 的 情况 通过 主 问 题 中 的 “ 奔 德 
斯 割 ” 集 合 的 变化 情况 反映 出 来 : 事实 上 ， 主 问题 中 的 “ 奔 德 斯 制 ” 就 是 由 子 
问题 的 对 偶 解 所 构成 的 。 因 此 ， 实 际 计算 中 如 果子 问题 采用 的 是 极 小 化 目标 函 
数 形式 ， 正 确 获 取 它 的 对 偶 信 息 将 对 整个 算法 的 成 功 起 到 关键 的 作用 。 

Geoffrion1972 年 对 下 述 更 广泛 的 非 线性 规划 提出 了 广义 Benders dudes 
可 以 较 有 效 的 解决 许多 非 线 性 规划 问题 ， 如 果 假 设 中 的 价格 函数 P 为 非 线性 
数 。 那 么 相应 的 子 问题 为 非 线 性 函数 可 以 采用 广义 Benders 分 解 方法 求解 。 

(四 ) 整个 模型 的 求解 过 程 

Benders 分 解法 是 求解 随机 混合 整数 规划 模型 的 一 种 有 效 的 方法 。 它 将 模 
型 分 解 成 主 问 题 和 子 问题 ， 主 问题 是 一 个 0 -1 目标 整数 规划 。 它 是 原 问 题 的 
松弛 ， 其 目标 最 优 值 是 原 问 题目 标 最 优 值 的 一 个 下 界 (Lower Bound) 。 通 过 解 
这 个 目标 整数 规划 ,产生 一 个 试探 性 解 1 玉 ， 忆 ， 孜 上 (这 个 解 是 第 > 次 迭代 中 
主 问题 的 解 )， 传 递 给 子 问题 。 一旦 [U, V, W) 固定 下 来 了 ， 从 而 产生 的 
子 问题 可 以 当 作 是 一 系列 独立 的 子 问题 (每 个 子 问题 是 针对 每 个 时 间 段 1 的 )， 
这 是 因为 没有 约束 跨越 时 间 段 了 。 于 是 ， 利 用 主 问题 传 来 的 固定 投资 方案 ， 就 
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可 以 解 选 型 子 问题 。 在 每 轮 迭 代 中 ， 子 问题 的 解 产 生 一 个 或 多 个 约束 〈 即 所 谓 
‘市 ”cuts) ， 加 到 主 问 题 上 ， 进 行 下 一 轮 迭 代 。 这 个 过 程 不 断 持 续 ， 直 到 找到 
一 个 可 行 解 ， 使 得 这 个 解 与 下 界 足 够 接近 ， 即 认为 找到 了 最 优 解 。 这 样 就 简化 
了 计算 量 。 求 解 过 程 如 图 4-4 -4 所 示 。 


























原 问 题 模型 随机 混合 
整数 规划 模型 











| latin 超 立方 体 采 样 















































确定 型 的 混合 
整数 规划 问题 
benders 分 解 算法 
模型 的 主 问题 试探 性 的 解 | 模型 的 子 问题 
(0-1 整 数 规划 问题 ) ( pue 
| 基于 对 侦 乘 子 的 制 








图 4-4-4 模型 整体 求解 过 程 流程 图 


1. 初始 问题 转化 为 等 价 的 确定 型 问题 

采用 Latin 超 立 方 体 分 层 采样 技术 将 原来 的 随机 混合 整数 规划 问题 转化 
为 等 价 的 确定 型 的 混合 随机 整数 规划 问题 。Latin 超 立 方 体 分 层 采样 技术 中 
所 选取 的 s 是 情节 树 (Scenario Tree) 的 情节 数量 。 由 于 的 对 数 成 条 件 异 
方差 高 斯 过 程 。 采 用 Latin 超 立 方 体 分 层 采样 技术 将 每 一 个 随机 变量 的 积累 
分 布 分 解 成 IN 个 等 概率 的 区 间 $， 然 后 随机 变量 可 以 在 每 个 区 间 内 任意 取 
值 。 这 个 值 代表 区 间 内 的 任何 一 个 值 。 这 种 采样 方法 比 蒙特 卡 罗 模 拟 法 采 

具体 方法 如 下 : 

第 一 步 : 将 随机 变量 e, M 分 成 Y 个 等 概率 的 区 间 S， 其 中 随机 变量 ej, 
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第 五 步 : 


: 分 别 将 随机 数 代入 式 (474-6) 求 出 G 
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r 都 是 服从 N (0, 1) 的 随机 数 。 


: 从 每 个 区 间 内 任意 选取 一 个 值 VU,, U, 2U/N * (n-1) /N, UJ 





范围 在 (0, 1) 中 均匀 分 布 的 一 个 随机 数 。 
Q6 -FS(U)O),r-F,(UJ), FI ) RF) 的 道 ， 是 标准 


正 态 分 布 函数 的 反 困 数 ; 

ESL RAR (4 -4- 
13) 求 出 Kio 
如 果 Gi S Guns 
P! =0 


那么 令 P =0， 或 者 如 果 K, SK WABE 


(这 一 步 表 示 如 果 当 企业 产品 未 来 的 市 场 需求 量 低 于 Cu 时 ， 企 业 将 暂时 





不 投资 ， 


用 超过 天 .时 ， 


待 企业 产品 需求 增长 后 再 投资 ERP 系统 或 者 如 果 当 ERP 咨询 培训 费 


企业 将 暂时 不 投资 ， 等 待 ERP 咨询 培训 费 下 降 后 再 投资 建设 


ERP 系统 ， 体 现 出 了 ERP 项 目 中 存在 的 放弃 期 权 和 等 竺 期权) 。 


原 模型 转化 为 等 价 的 确定 性 的 混合 整数 规划 问题 ， 


如 图 4-4-5 所 示 。 





TD» 
" mo GK O) . 
CD — Cry : d» 














El4-4-5 情节 树 图 
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N, 
t n 
P n 


ma Y. ( Y 


nzl (1 ty) 


(4-4-14a) 


F =V; L-[U (+0) -*V/(L, +0) -W'(L, *06,)] - (n X, 9m, Y, + 


74,7, * XK +Y KR ) +v X, [V(C,, t) *6V(D', t) -E] +v, (Y, +Z) 
[V(Ci, t) +6V(D', t) - E] 
Viel2, =, T}, Vaell, =, Nj (4 -4 -14b) 
P, =4xe 4B, (4 -4 - 14c) 
DIES (4-4 -14d) 
Èv <i (4-4-14e) 
xw. (4 -4 - 14f) 
x (V, -W,) =0 (4 -4 - 1g) 
» CU +V,) S1, (4-4-14h) 
"1 X (V, - W,)ts0 (4 -4 -1Mi) 
V, +W, <1 (4-4-14j) 
Fi = - (U' B, «V I) (4 -4 - Mk) 
U,, V,, W,=0 orl (4 -4 - 141) 
(m * Kj) X; SU,(I-H'-6,) (4 -4 - 14m) 
(n RO Yp SEUS -0) (4 -4 - 14n) 
de WO ee eg (4 -4 -140) 
Ue yt oes (4 -4 -14p) 





约束 条 件 中 : Viell, = 
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, Tl, Vnell, > 


E: N,| 节点 (t, n) e 节点 
































第 四 章 ”基于 实物 期 权 的 ERP 项 目 投资 随机 规划 决策 模型 和 应 
































(T, n) 


2. 等 价 的 确定 型 问题 的 分 解 和 求解 
用 Benders 分 解法 将 等 价 的 确定 性 混合 随机 规划 模型 分 解 成 主 问 题 和 子 











问题 。 
主 问 题 为 
T 
: 1 
min 一 —— —dV(L-5,-0,) -UL +0] + WD, *04]| +0 
之 WI 2 2 1 1 20 2b 
S J-i -0), V -ba m 
2n(r) + 


T 
.t0z ,| -一 一 一 十 
| qx) 99* (ek) 


t=1 n=1 


W'( -I - B, - 04) t t t t 
* 505,0 十 505a) * S06, 





74 3n(r) 
r = (1,2,-,K) 
U, V, Vel0, 1}, Vt-11, =, 4| 
子 问 题 为 


N, 


ELR Ó, VW] = DAU',V',W',K) 
n=1 


T 
fUr VPE) = min Y P (ax e gy, iZ) 
121 (1 ty) 


n= (1, Ut, N,) 
a, =n +v [V(C,, t) +OV(D’, t) -E] + 天 


n n? 


B, =M *v,[V(C, t) +8V(D,, t) -E] + 天， 
X, =M tV; [VC,, t) *8V(D,, t) - E] 


n? 


m eR X SUCG-H -9), Vieil, TS 
(m +K) Y, SVC- h, -B), Vtell,e 


s. t. 


mZ, «W.(I-F-L,-0,), Vte il, 


0<X', Y, 295 Vie{l, TL oVaell, =, N} 


n? 
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子 问题 的 对 偶 问 题 是 


Û'(I -1I -0,) ， 
t C^, ,(;) * 
"Al T (m + Ki) 
V'(T - B, -0,,) t W'(O -7 - b, - 0a) t 


Wa 十 nir 
mrgy em n; ii 





T 
DF (Y, Ü', W', 6 max 2, p, 








t t t 
十 BIS 十 BIOS 十 306,0; | 


t t t 

Oin * O4, < a, 

t t 一 t 

s. t. O2, + Os, xp, 


Q5, + OS, EX, Vteil, Ut, T}, Vnell, Ut, N,] 


t 


1) 初始 化 r=0， 上 限 +o UB, 下 限 -o -LB ， 取 初始 可 行 解 U,' , 
us Wio 

2) XFTF£ERIO', V. W', PABORAN ARIRE (互补 松弛 性 
定理 ) ,求解 每 个 样本 Vie 11, =, T], Vnell, =, N} 对 应 的 子 问题 和 
对 偶 问 题 ， 分 以 下 两 种 情况 进行 讨论 : 

9 若 3n ， 子 问题 不 可 行 ， 对偶 问 题 无 界 ， 则 对 主 问 题 增加 约束 条 件 。 






































4 t Dur - 01) t VG - b, — 0,,) 
Èr t C5; 十 1 2n(r) F 
1=1 (0, * K;) (m * Ki) 


W'(I -TI - E, -6,4) t t t t 
7, Q3, + 909,,,, + 99054; + 305, | S0 


即 添加 割 平 面 去 掉 不 可 行 解 ，r=r+1 ， 转 向 4; 
@) 若 兽 Y ， 子 问题 可 行 ， 最 优 解 记 为 

















B. 


nn’ 


N, 
KIT ZIT - 3p Y = > i 7 


- S piZ = = 1,2,3,4}, 


RIRH: On, Oms Qi. Qiu. QS. Osn 
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pO J 
‘=1(1 +y) 


+E [f (V', Ü', W')] VB =min |ZU, UB}, $8 3; 


3) Æ UB-LBxe (ex0, 为 允许 的 最 大 差 值 )，S”= S$", 算法 停止 
则 >=r+l 对 主 问题 添加 制 平面 





4 N d t gi 1 t 
Ad A A U'(I - Hl) V'G' - B5.) 
0 = E[f(U V, Z^) = uua d E O + 
2S un + K,) dii (m + Kj) n 





Ww eue D) t t t t D 
5 Q4, -3.90,,,,, -3.50$,,, -3. 506 + 4.509, 十 
3 


t t 
4. Sg, + 4. 50s, | 


转向 4; 


4) 利用 求解 整数 规划 的 方法 求解 主 问题 ， 最 优 解 为 CO, P, W, ô), 
ZL-Z (U',, V,, W,, 0), LB =max |ZL, LB}, 返回 到 2)。 

本 节 在 前 两 节 分 析 的 基础 上 ， 结 合 ERP 系统 的 投资 特点 ， 基 于 实物 期 权 ， 
采用 多 段 随机 规划 方法 建立 了 一 个 ERP 项 目 投资 决策 模型 ， 并 且 设 计 了 合理 的 
模型 求解 算法 。 

(1) 模型 很 好 地 考虑 了 项 目 投资 过 程 中 未 来 收益 的 不 确定 性 和 投入 成 本 中 
咨询 费用 的 不 确定 性 ， 主 要 解决 了 如 何 选择 投资 策略 、 如 何 选择 投资 时 机 、 如 
何 选择 投资 规模 这 三 个 问题 。 

(2) 模型 是 一 个 随机 混合 整数 规划 方程 组 ,求解 算法 采用 了 Latin 超 立 方 
采样 技术 将 不 确定 性 问题 转化 为 定价 的 确定 性 问题 ， 然 后 采用 Benders 分 解法 
求解 模型 。 算 法 借助 计算 机 程序 和 ILOG 软件 包 可 以 很 快 地 解 出 模型 的 最 优 近 
似 解 ， 如 图 4-4-6 所 示 。 
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子 问题 的 解 
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图 4-4-6 Benders 分 解 算法 流程 图 





将 Benders 制 | 


加 入 主 问题 
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| 第 五 节 ”神州 电信 公司 案例 分 析 | 


本 节 主 要 结合 神州 电信 公司 实际 的 ERP 项 目 投资 背景 ,选取 合理 数据 ， 运 
用 随机 混合 整数 规划 投资 决策 模型 ， 编 写 VC ++ 计 算 机 程序 并 且 利 用 ILOG 软 
件 包 进行 案例 求解 ， 求 解 得 出 了 最 佳 的 投资 策略 和 相应 的 投资 时 机 ， 确 定 了 最 
优 的 投资 规模 ， 通 过 与 企业 采用 的 传统 的 净 现 值 决策 方法 比较 ， 结 果 表 明 模 型 
能 够 为 企业 ERP 项 目 投资 决策 提供 一 种 科学 实用 的 决策 方法 。 











一 、 神 州 电信 公司 简介 


神州 电信 公司 是 于 1993 年 4 月 成 立 的 高 科技 企业 ， 主 要 从 事 通信 及 信息 领 
域 的 产品 研发 、 生 产 、 销 售 和 服务 ， 其 主要 产品 为 交换 机 、 接 入 设备 和 移动 通 
信和 终端 设备 ，1998 年 8 月 7 日 ,集团 公司 在 上 海 证 券 交 易 所 成 功 上 市 。 神 州 电 
信 公 司 作 为 集团 有 限 公司 全 资 子 公司 ， 年 销售 额 占 集团 公司 销售 额 的 一 半 以 
上 。 神 州 电信 公司 的 主打 交换 机 和 接 人 设备 因 技术 、 可 靠 性 以 及 对 中 国电 话 网 
络 、 业 务 的 良好 适应 ， 已 经 成 为 我 国电 话 网 络 的 主流 设备 之 一 ， 并 向 海外 拓 
展 , 已 经 进入 伊朗 、 巴 基 斯 坦 、 俄 罗斯 等 国际 市 场 。 经 过 多 年 的 发 展 ， 神 州 电 
信 公 司 已 经 成 为 国内 通信 市 场 的 骨干 设备 制造 商 之 一 。 

由 于 国内 通信 设备 市 场 的 外 部 环境 发 生 了 巨大 变化 ， 企 业 在 2002 年 利润 
急剧 下 降 ，2003 年 出 现 亏 损 ，2003 年 的 年 销售 额 不 及 企业 全 盛 时 期 的 一 半 。 
究 其 原因 ， 一 方面 ， 国 内 通信 设备 市 场 的 外 部 环境 发 生 了 巨大 变化 ， 另 一 方 
面 ， 企 业 管 理 水 平 跟 不 上 自身 快速 的 发 展 。 神 州 电 信 公 司 在 快速 发 展 的 同时 暴 
露出 很 多 管理 方面 的 问题 : 也 用户 供 货 期 越 来 越 短 ， 供 货 及 时 率 不 高 ， 库 存 需 
降低 。® 计 划 性 不 强 。@ 信 息 集 成 性 差 。 思 生产 订单 可 行 性 较 差 (物料 准备 、 
能 力 等 )， 仍 然 存在 手工 制作 生产 订单 、 领 料 单 ， 查 询 生 产 在 产 信息 、 库 存 难 。 
(管理 成 本 高 。(@ 合 同 执行 跟踪 难 。 

企业 为 了 解决 这 些 管理 方面 的 问题 ， 提 高 企业 管理 水 平 ， 实 现 企 业 长 远 的 
发 展 战略 规划 ,决定 引 进 先进 的 ERP 管理 信息 系统 。 

公司 原 有 的 信息 系统 : 
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1995 年 公司 购买 了 财务 管理 软件 系统 ，1996 年 年 初 开始 自行 开发 MIS 系 
统 ，1997 年 陆续 有 采购 、 库 存 、 人 事 、 售 后 服务 、 质 量 、 生 产 等 功能 模块 在 公 
司 应 用 。 统 一 了 物料 的 编码 ， 减 少 了 部 门 的 一 些 手工 劳动 ， 提 高 了 工作 效率 、 
工作 质量 及 统计 的 准确 性 ， 对 部 门 管理 水 平 的 提高 起 到 了 积极 的 作用 ， 得 到 了 
使 用 部 门 的 肯定 ， 自 行 开 发 的 管理 软件 ， 开 发 时 基于 各 部 门 的 要 求 ， 只 是 用 计 
算 机 代替 部 分 手工 作业 。 随 着 公司 规模 的 扩大 ， 企 业 管理 的 难度 不 断 加 大 ， 市 
场 对 企业 的 管理 水 平 要 求 越 来 越 高 ， 公 司 自行 开发 的 管理 软件 已 不 能 适应 企业 
发 展 的 要 求 ， 需 使 用 更 加 有 效 的 管理 软件 。 

原 系 统 没 有 采用 先进 的 管理 思想 和 管理 模式 。 神 州 电 信 公 司 已 深刻 地 感到 
企业 的 发 展 需 使 用 更 加 有 效 的 管理 软件 一 一 ERP。1999 年 9 月 ， 神 州 电 信 公 司 
着 手 ERP 的 选 型 工作 。 








二 、ERP 项 目 投 资 过 程 中 的 问题 


神州 电信 公司 高 层 领导 深刻 地 认识 到 ERP 项 目 是 一 项 高 风险 的 投资 项 目 ， 
国内 很 多 企业 因为 缺乏 对 ERP 系统 正确 的 认识 ,盲目 投资 ,在 实施 过 程 中 缺乏 
有 效 的 风险 管理 ， 最 终 造 成 系统 上 线 失 败 ， 给 企业 造成 了 极 大 的 损失 。 神 州 电 
信和 公司 的 决策 者 们 在 ERP 项 目 投资 决策 阶段 遇 到 了 很 多 难题 ， 如 : 如 何 评测 
ERP 系统 上 线 后 给 企业 带 来 的 收益 、 系 统 选 型 、ERP 系统 投资 策略 的 选择 、 
ERP 系统 投资 时 机 的 选择 等 。 

(一 ) ERP 投资 收益 的 评测 问题 

神州 电信 公司 为 了 改善 自身 在 快速 发 展 时 遇 到 的 管理 方面 的 问题 ， 实 现 企 
业 长 远 的 发 展 战略 规划 ， 决 定 引 进 先进 的 ERP 系统 。 但 是 ER 系统 上 线 后 究 
竟 能 给 企业 带 来 多 少 收益 ; 在 ER 投资 收益 中 ,企业 更 看 重 的 是 ER 系统 给 
企业 带 来 的 无 形 收益 ,但 是 这 些 无 形 收益 应 该 如 何 定量 地 去 估计 ; ERP 系统 的 
成 功 引 进 是 否 能 够 解决 原来 存在 的 管理 方面 的 问题 。 这 些 疑 问 在 决策 阶段 始终 
困扰 着 神州 电信 公司 的 ERP 项 目 投资 决策 者 们 。 为 了 解决 这 个 问题 本 章 运 用 构 
建 的 ERP 价值 创造 系数 模型 ， 采 用 模糊 综合 评判 法 ， 能 够 对 ERP 项 目 无 形 收 
益 进 行 有 效 的 量化 。 
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(二 ) ERP 投资 决策 选择 问题 

神州 电信 公司 的 高 层 管 理 者 在 1999 年 6 月 经 过 研究 决定 投资 ERP 项 目 ， 
但 是 企业 管理 者 在 投资 时 间 上 产生 了 分 此 。 究 竟 是 现在 就 投资 比 竞 争 对 手 抢先 
一 步 引进 ERP 系统 ， 还 是 等 待 ERP 系统 技术 软件 更 加 成 熟 、 价 格 降低 后 再 引 
进 。 虽 然 目 前 企业 的 信息 系统 还 可 以 支持 企业 正常 的 需求 ， 但 是 ， 最 后 企业 决 
策 者 决定 在 2002 年 6 月 前 引进 ERP 系统 。 

1. 在 投资 策略 的 庭 择 上 遇 到 的 难题 

企业 有 两 种 投资 策略 可 供 选择 : 

策略 1: 购买 领先 ERP 厂商 的 综合 软件 包 系 统 ， 这 些 系统 包括 了 主要 商业 
功能 〈 财 务 ， 生 产 ， 人 力 资 源 ， 市 场 ， 销 售 ) 的 信息 需求 ， 然 后 设计 ， 安 装 ， 
实施 这 些 组 件 。 但 是 国内 、 国 外 有 许多 ERP 供应 商 ， 所 提供 的 软件 功能 有 所 差 
别 ， 购 买 的 软件 是 否 能 满足 企业 的 需求 ， 是 实施 ERP 的 一 项 重要 工作 。 因 此 
ERP 的 选 型 工作 尤其 重要 。 

策略 2: 

a) 选择 购买 一 些 最 佳 组 件 ， 这 种 方法 先 为 企业 主要 的 职能 部 门 提供 最 新 
的 和 最 好 的 软件 解决 方案 ， 然 后 在 这 些 部 门 进行 试 运行 ， 供 用 户 使 用 。 

b) 进一步 为 其 他 部 门 选择 运用 最 佳 组 件 ， 自 行 开 发 设计 中 间 件 (连接 应 
用 程序 的 软件 工具 ) ， 实 现 系统 综合 的 集成 。 

但 是 这 两 种 策略 各 有 利弊 

1) 第 一 种 策略 比 第 二 种 策略 的 投入 的 人 力 、 物 力 小 ， 开 发 周期 较 短 ， 容 
易 实 现 系统 的 集成 ， 便 于 采用 先进 的 管理 思想 和 管理 模式 。 

2) 第 二 种 策略 的 相对 于 第 一 种 策略 的 优势 在 于 : 实施 成 功率 高 ， 实 施 风 
险 较 小 且 企业 退出 投资 容易 ， 安 装 的 ERP 系统 可 以 满足 企业 特殊 的 业务 需求 。 

2. AWAR AA HA a) ay E 

系统 选 型 是 ERP 系统 投资 决策 中 重要 的 一 步 。 市 场 上 ERP 软件 的 类 型 众 
多 ， 国 内 、 国 外 的 ERP 软件 供应 商 提供 的 ERP 软件 系统 各 有 特色 。 神 州 电信 
公司 比较 了 国内 ERP 软件 与 国外 ERP 软件 的 优 缺 点 并 且 考 察 了 软件 供应 商 的 
实力 及 发 展 前 景 ， 考 察 了 软件 供应 商 的 产品 应 用 状况 ,决定 选择 SAP, 
ORACLE, 、 金 蝶 为 候选 ERP 软件 供应 商 进行 招标 ， 最 后 确定 软件 供应 商 。 
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企业 在 软件 选 型 中 将 未 来 选择 安装 的 ERP 系统 的 软件 级 别 定位 在 3.5 ~ 
4.5 级 之 间 。 

(三 ) 神州 电信 公司 ERP 项 目 实际 投资 决策 方法 

神州 电信 公司 在 ERP 投资 决策 过 程 中 ， 选 用 传统 的 净 现 值 方法 作为 项 目 经 
济 评 价 方法 ,采用 聘请 第 三 方 咨询 公司 作为 非 经 济 评价 方法 。 在 ERP 项 目的 投 
资 收益 评测 方面 更 多 的 是 通过 考察 国内 应 用 SAP 的 厂家 : 三 菱 电 梯 、 先 进 半 导 
体 、 贝 尔 、 康 佳 等 ;国内 应 用 ORACLE 的 厂家 : 上 海 日 立 、 杭 州 摩托 罗拉 、 美 
的 、 顺 德 特 变 电 等 来 估算 出 企业 未 来 可 能 获得 的 收益 。 但 是 这 些 决 策 评价 方法 
具有 以 下 弊端 ， 

1) 企业 采用 考察 估算 收益 ， 一 般 会 高 估 ERP 系统 上 线 后 给 企业 带 来 的 

















2) NPV 方法 往往 没有 考虑 到 企业 在 ERP 项 目 投资 过 程 中 存在 的 决策 柔性 
和 期 权 ， 并 不 适合 具有 高 风险 以 及 投资 成 本 和 未 来 收益 不 确定 性 很 高 的 ERP 项 
目 投 资 。 因 此 ， 神 州 电信 公司 在 ERP 投资 决策 过 程 中 并 没有 利用 企业 拥有 的 决 
策 柔 性 来 规避 ERP 项 目的 风险 ， 在 投资 决策 选择 经 济 评价 方面 还 缺乏 一 种 科学 
有 效 的 方法 。 








三 、 神 州 电信 公司 ERP 项 目 投 资方 法 比较 

(一 ) 案例 随机 规划 投资 决策 

本 章 提出 的 基于 实物 期 权 的 随机 规划 决策 模型 给 企业 ERP 投资 决策 提供 了 
一 种 有 效 的 经 济 评价 方法 ， 模 型 考虑 到 了 ERP 项 目 投资 过 程 中 决策 管理 的 灵活 
性 、 项 目 投资 的 收益 性 和 成 本 具有 的 不 确定 性 。 现 将 模型 应 用 于 本 案例 中 : 

1. 模型 描述 

经 过 ERP 软件 的 市 场 调研 ，ERP 软件 系统 级 别 系数 与 投入 的 软件 价格 
呈正 比 关 系 ， 即 





P(X) =nX 
假设 : 1" 表示 决定 实施 投资 策略 2b， 并 且 投 入 的 软件 级 别 为 Z”，2Z" 表示 
企业 决定 投入 ERP 软件 系统 中 间 件 的 软件 级 数 ， 中 间 件 应 该 和 ERP 所 选取 的 
最 佳 组 件 相 匹 瑟 ， 本 算 例 中 设 7 为 软件 匹配 系数 。 则 
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2. 模型 求解 
利用 Latin 分 层 超 立 方 体 采样 将 上 述 问题 随机 整数 混合 整数 规划 问题 转 为 
等 价 的 确定 型 的 混合 整数 规划 问题 。 选 取 树 形 为 11 x2 x2 x2| 情节 树 ， 其 情 
节 数 为 N= 2 。 则 采用 样本 为 8 个 ， 他 们 的 采样 值 和 相应 的 概率 为 : G, Ki, 
pb. Vtell,--, Tl, Vnell, Ni，N=2。 原 模型 转化 为 等 价 的 确 
定性 的 混合 整数 规划 问题 如 图 4-5 -1 所 示 。 





图 4-S-1 Latin 分 层 超 立 方 体 采样 情节 树 


min 一 > (FP -— (4-5 -2a) 
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3. 参数 的 选取 和 计算 机 仿真 求解 分 析 
中 国电 信服 务 市 场 预测 图 如 图 4 一 5 -2 所 示 。 


中 国电 信服 务 市 场 预测 ，2004~2009 年 
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2004 年 20054: 20064: 20074 20084 20094: 
固 网 服务 El 移动 服务 
数据 来 源 : IDC，2005 

















图 4-5 -2 中国 电信 服务 市 场 预测 图 

固 网 的 交换 机 、 接 入 设备 生产 量 和 销售 量 按 线 (单位 ) 来 计算 ， 通 过 与 神 
州 电信 公司 ERP 项 目 实施 和 咨询 专家 访谈 ， 得 到 

b =30 元 / 线 (单位 产品 成 本 节省 ) 

p =100 元 / 线 (单位 产品 净利 润 ) 

神州 电信 公司 国内 固 网 设备 的 市 场 占有 率 一 般 为 7.4% ,销售 价格 在 300 
元 左右 ， 则 神州 电信 公司 每 年 预计 销售 量 = 国内 市 场 每 年 总 的 销售 收入 x 市 场 
占有 率 ， 如 表 4 -5 一 1 所 示 。 市 场 对 神州 电信 公司 每 年 的 需求 量 = 每 年 预计 销 
售 /销售 价格 ,如 表 4 -5 一 1 所 示 。 








表 4-5-1 G 列表 
年 份 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 
销售 量 / 
z 8.119 | 5.567 | 4.414 | 2.689 |2. 0789 |2. 5968 |2. 8869 |2. 9452 |3. 3694 | 3. 505 
JL 
需求 量 / 
M 270638 | 185586 | 147165 | 89633 | 69297 | 86560 | 96230 | 98174 |112313 | 11685 
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数据 来 自 神州 电信 公司 上 市 公司 年 度 财 务 报表 和 IDC 中 国电 信 国 网 市 场 需 
求 预测 。 根 据 权 威 机 构 的 市 场 预测 数据 ， 取 市 场 需求 的 波动 率 : o =0. 3。 
ERP 沉淀 成 本 取 值 表 如 表 4 —5 -2 所 示 。 


表 4-5-2 ERP 沉淀 成 本 的 取 值 表 














(单位 : 万 元 ) 
决策 点 1 2 3 4 
I, 586 556 540 530 
is 397 385 375 368 
L, 159 142 136 129 














由 于 VCI 的 改变 量 8 的 取 值 不 是 案例 分 析 研 究 重点 ， 所 以 没有 采取 第 四 章 
中 介绍 的 ERP 价值 系数 模型 评价 方法 进行 量化 取 值 ， 而 是 根据 ERP 实施 专家 
的 评测 选取 。 一 般 6 的 取 值 范围 为 10% ~15% ， 本 案例 选取 10% 。 

咨询 培训 费用 等 的 取 值 : 








K,! 22.33 百 万 元 G,. 266.35 HJG u, =1n2.62, p, 20.0012, c, =ln0.5 





y=5%,, n 272 HI, n, 265 HIC, m =53 万 元 , E -20 万 元 /年 
12902 万 元 , e^ =0.52, r,=0. 82 


费用 预算 约束 : 1=1200 FIt, T 2800 万 元 。 

本 章 首 先 编写 了 VC + + 程序 选取 了 随机 数 ， 并 且 利 用 P2z 正 态 分 布 函 数 
曲线 ， 查 出 了 服从 WC0，1) 的 随机 数 ， 然 后 计算 出 相应 的 | 6G,，K,， Pil É 
成 latin。 

选取 G=6 TR, WR GC <C, WASHA P, =0 超 立方 体 采样 部 分 ， 
初始 参数 选取 : (G, K, Pi} 的 值 如 图 4 一 5 -3 所 示 。 

鉴于 随机 混合 线 ; 时 规划 约束 条 件 的 特殊 型 可 以 观测 到 
有 人 解 的 组 合 如 表 4 -5 -3 所 示 。 


U, V, W} 的 所 
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El4-5-3 G，K 的 采样 值 图 


R4-5-3 决策 变量 组 合 表 






































策 变量 
vw wr wiv vw 

组 合 数 
1 1|10[oj|olo!lololo!|olo!|ol!lo 
2 olololıiı ol lololol lololo o 
3 olololol ol olilļlol lololo o 
4 olo olo ol ololololiılo o 
5 olı olol o IB 0 0 10 10 l o o 
6 olı olol o olololılol o o 
7 olılolololololo olļo oli 
8 0lo/olo EE olo o IBN o 0 o 
9 ololololil olol ol olo o BF 
10 olo olo olololilolo o BE 
11 olo olo olololıilolol o o 
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因此 选取 初始 可 行 解 组 合 1, 11, 0, 0,0,0,0, 0, 0, 0, 0, 0, 0}, 
利用 ILOGeplex 软件 包 求解 相应 子 问题 和 对 偶 问 题 ， 求 得 对 偶 问 题 无 界 ， 因 此 
对 主 问题 增加 约束 条 件 

66. 35U «1, —3. 5w}, +4. 5t, <0 

利用 ILOGHybrid20 软件 平台 ， 然 后 求解 0 -1 整数 规划 主 问 题 。 

经 过 5 KER, KAA S 代入 求解 子 问题 ZU = -242.56， 其 中 5, 2385, 
D,-136, WX 4-5-2 所 示 。 取 Ub = min | -242.56，-238.21|， 经 检验 
Ub - Lb 2242.56 -(238.8) 短 13，s =15， 所 以 停止 计算 ， 原 问题 的 最 优 近似 解 
为 采用 投资 策略 组 合 8， 关 3.99, 2 24.47 
解 的 实际 意义 为 : 由 于 收益 和 咨询 费用 的 不 确定 性 ， 决 策 者 在 第 一 年 内 暂 
不 投资 ， 先 等 待 ; 在 第 二 年 年 初 实施 投资 策略 2a， 且 决定 投入 的 ERP 系统 软 
件 级 别 系数 为 3.99; 然后 在 第 三 年 年 初 决策 者 实施 投资 策略 2b， 投 入 的 软件 
级 别 系数 为 4.47， 这 样 整个 ERP 投资 项 目的 包含 实物 期 权 的 项 目 净 现 值 最 大 ， 
为 242. 56 万 元 。 

(二 ) 净 现 值 决 策 评价 方法 

1. RA NPV ， 

NPV a EE tl 决策 点 ,没有 考虑 ERP 项 目 投资 中 的 管理 柔性 下 采用 投 
资 策 略 1 立即 投资 的 项 目的 净 现 值 VPT si.。 

V 表示 ERP 系统 上 线 后 给 企业 带 来 的 总 收益 的 净 现 金 流量 , 了 是 企业 通过 
咨询 ERP 实施 咨询 专家 以 及 参考 IDC 电信 市 场 需求 预测 估算 而 来 的 。 

V 2989. 5 万 元 。 

M 表示 ERP 系统 上 线 后 到 寿命 期 结束 使 用 总 的 运行 维护 费用 总 的 净 现 值 。 

M =9 x20 万 元 。 

L, 表示 采用 投资 策略 2a 所 需要 投入 的 总 成 本 = 咨询 费用 + 软件 价格 成 
本 + 项 目 成 本 了 =786 万 元 。 

无 风险 利率 取 r=0. 05; 

7 表示 采用 投资 策略 1 时 ERP 系统 建成 所 需 的 时 间 r =1 年 。 
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y L M 
NPV .= - - 
US (Der) (1l+r) (124r)? 


= (942. 4 —748. 5 - 163.2) 万 元 
=30.7 万 元 
则 ERP 项 目 投资 整个 的 实物 期 权 价值 为 
ROV = max (NPV rion - NPV,,, 0) =211.8 万 元 
可 见 如 果 采 用 投资 方案 组 合 8 投资 比 在 t=1 决策 点 采用 投资 策略 1 立即 投 
资 ， 则 项 目的 净 现 值 大 ， 因 为 如 果 采 用 投资 方案 组 合 8 企业 考虑 到 了 决策 柔 
性 ,企业 利用 了 项 目 投资 中 的 等 待 期 权 ， 学 习 期 权 ， 放 弃 期 权 和 改变 规模 的 期 
权 等 实物 期 权 。 


2. 投资 方案 组 合 8 的 项 目的 净 现 金 值 NPV 


神州 电信 公司 如 果 采 用 传统 的 NPV 项 目 投资 决策 经 济 评价 方法 对 投资 方案 
组 合 8 进行 投资 评价 ，ERP 项 目的 净 现 金 流量 图 如 图 4 一 5 -4 所 示 。 














I 阶段 投资 开 阶 段 投资 大 正式 使 用 阶段 
f, tp l t c 
现金 流 收 益 Cm 
试用 阶段 | 调试 阶段 $ 
LERES | | | | 
i ? 
i ? cud 寿命 期 7 


图 4-S-4 净 现 金 流量 图 

图 4-5-4 中 : 

V 表示 采用 投资 方案 组 合 8 时 ，ERP 系统 上 线 后 给 企业 带 来 的 总 收益 的 净 
现金 流量 , V 是 企业 通过 咨询 ER 实施 咨询 专家 以 及 参考 IDC 电信 市 场 需求 预 
测 估算 而 来 的 。『 = 939. 2 万 元 。 

M 表示 ERP 系统 上 线 后 到 寿命 期 结束 使 用 总 的 运行 维护 费用 。 

M =7 x20 万 元 。 

1, 表示 采用 投资 策略 2a 所 需要 投入 的 总 成 本 = 咨询 费用 + 软件 价格 成 
本 + 项 目 成 本 

I, =486 万 元 。 
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I, 表示 采用 投资 策略 2b 所 需要 投入 的 总 成 本 = 软件 价格 成 本 + 项 目 成 本 
1,2287 万 元 。 

无 风险 利率 取 > =0. 05; 

T, 表示 投资 策略 2a 最 佳 组 件 试用 所 需 完 成 时 间 T, = 1 年 ; 

7 表示 采用 投资 策略 2 时 ERP 系统 建成 所 需 的 时 间 + =2 4E. 

OV XM I, = Mm 
CXl4)" (+r) (+r) (1 get 
(三 ) 决策 评价 方法 比较 

1. 方法 比较 

随机 规划 模型 求解 出 来 的 WPYwiw 大 于 传统 净 现 信 方 法 得 出 的 NPV 。 











NPV = -56.78 万 元 








2. 结果 说 明 

1) 模型 考虑 到 了 ERP 项 目 投资 过 程 中 的 决策 管理 的 灵活 性 ， 项 目 投资 的 
收益 和 成 本 具有 的 不 确定 性 给 企业 带 来 的 复合 期 权 、 放 弃 期 权 和 学 习 期 权 ， 采 
用 投资 方案 组 合 8 ， 会 使 企业 获得 最 大 的 包含 项 目 实物 期 权 价值 的 净 现 值 流 量 ， 
所 以 企业 应 该 采用 这 种 最 优 策略 。 但 是 如 果 采 用 传统 的 净 现 值 方法 作为 企业 
ERP 投资 的 经 济 评价 方法 ， 由 于 这 种 方法 没有 考虑 到 项 目 投资 过 程 中 存在 的 不 
确定 性 和 期 权 价 值 ， 所 以 求解 值 为 负 ， 那 么 企业 将 不 会 选择 在 第 一 年 内 暂 不 投 
资 ， 先 等 待 ， 在 第 二 年 年 初 实施 投资 策略 2a， 第 三 年 年 初 决 策 者 实施 投资 策略 
2b， 这 样 一 种 投资 最 佳 策略 ， 企 业 将 会 失去 最 佳 的 投资 机 会 。 

2) 在 求解 随机 规划 投资 决策 模型 中 ， 量 化 了 ERP 上 线 后 给 企业 带 来 的 无 
形 收益 ,并且 考 虑 到 了 投资 成 本 中 咨询 培训 费用 的 不 确定 性 ， 决 策 模型 更 加 符 
合 现 实 投 资 环境 。 

CD 以 前 的 信息 系统 投资 收益 研究 中 ， 几 乎 很 少 考虑 到 信息 系统 给 企业 带 
来 的 无 形 收益 。 实 际 投资 中 很 多 企业 也 是 更 多 地 看 重 ERP 系统 成 功 实施 后 会 
给 企业 带 来 了 一 种 先进 的 管理 方法 和 理念 ， 从 而 提升 企业 的 价值 创造 能 力 和 
市 场 竞 争 力 。 但 是 这 些 无 形 收益 的 评测 相当 困难 。 传 统 的 经 济 评价 方法 中 ， 
由 于 没有 一 种 有 效 收 益 评 测 和 量化 的 方法 ， 企 业 仅 仅 只 是 大 体 地 估算 了 ERP 
系统 给 企业 带 来 的 收益 。 这 样 往往 会 高 估 ERP 给 企业 带 来 地 收益 。 本 章 提 出 

















157 



































面向 与 服务 的 信息 系统 























与 信 息 技术 外 包 低 成 功率 问题 研究 





的 随机 规划 模型 很 好 地 考虑 了 ERP 项 目 投资 中 未 来 收益 和 投资 成 本 的 不 确定 
性 ， 模 型 中 采用 ERP 价值 创造 系数 模型 对 ERP 投资 收益 中 的 无 形 收益 进行 
了 有 效 的 量化 。 

(2) 随机 模型 充分 地 考虑 到 了 ERP 投资 中 的 决策 和 柔性， 求解 出 的 最 佳 投资 
策略 、 投 资 时 机 以 及 投资 规模 ， 给 企业 ERP 项 目 投资 者 提供 了 一 种 科学 有 效 的 
决策 方法 。 使 企业 能 够 更 好 地 把 握 投 资 时 机 ， 选 择 合 适 的 ERP 软件 产品 ， 为 企 
业 带 来 更 大 的 投资 回报 。 

3) 模型 中 企业 通过 选择 最 佳 的 投资 时 机 、 投 资 策略 、 投 资 规模 ， 利 用 了 
项 目 中 存在 的 实物 期 权 ， 同 时 也 规避 了 企业 在 ERP 项 目 投资 实施 过 程 中 所 遇 到 
的 风险 。 
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第 五 


基于 清洗 的 ERP 中 生产 管理 模块 的 数据 质 
量 改 进 


在 信息 化 时 代 ， 数 据 是 企业 生产 和 运行 的 基础 ， 其 质量 好 坏 
直接 影响 着 企业 的 生存 和 效益 。 据 Data Flux 和 SAS 研究 表明 ， 
美国 企业 每 年 要 花费 将 近 6000 亿美 元 , 约 50% ~ 80% 的 工作 量 
用 在 数据 质量 问题 上 。 错 误 的 数据 会 导致 错误 的 决策 ， 因 此 , 在 
进行 信息 系统 建设 时 ， 企 业 越 来 越 重 视 数据 质量 问题 ,1 

据 不 完全 统计 ， 我 国 目 前 已 有 近 三 千家 企业 购买 了 管理 软 
件 ， 而 在 这 些 软件 系统 的 应 用 中 存在 三 种 状况 : 成 功 实现 系统 集 
成 运行 的 只 占 10% ~20% ， 且 大 多 是 外 资 企 业 ; 没有 实现 系统 集 
成 或 实现 部 分 集成 应 用 的 有 30% ~40% ; 而 应 用 失败 的 占 50% 。 

造成 信息 系统 实施 失败 的 因素 有 很 多 ， 到 目前 为 止 , 已 有 相 
当 一 部 分 文献 针对 企业 的 ERP 系统 实施 成 功 的 影响 因素 展开 了 分 
析 。 数 据 质量 作为 信息 系统 环境 的 重要 组 成 部 分 ， 对 ERP RAK 
施 成 功 也 起 到 一 定 的 影响 作用 。Zhe Zhang 将 信息 系统 的 应 用 环 
境 区 分 为 三 个 组 成 部 分 : 系统 的 适当 性 、 数 据 质量 和 系统 集成 ， 
同时 提出 假设 ERP 系统 环境 与 ERP 实施 成 功 有 关系 ， 并 通过 分 
析 得 出 ERP 系统 的 适当 性 只 在 实施 过 程 的 选择 阶段 产生 影响 ， 而 
数据 质量 在 实施 阶段 和 优化 阶段 都 产生 影响 。 数 据 质量 作为 ERP 
实施 成 功 的 关键 因素 之 一 ， 也 受到 多 种 因素 的 影响 ， 主 要 包括 供 
应 商 / 顾 问 的 质量 、 系 统 质量 、 团 队 影 响 、 个 体 影 响 、 组 织 影 
响 等 。 
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当 建 立 一 个 信息 系统 时 ， 即 使 进行 了 良好 的 设计 和 规划 ， 也 不 能 保证 在 所 
有 的 情况 下 数据 的 质量 都 能 满足 用 户 的 要 求 。 而 导致 脏 数据 产生 的 原因 包括 : 
录入 错误 、 未 标准 化 的 缩写 、 空 缺 字 段 、 拼 写 错误 、 多 数据 源 合并 中 出 现 的 重 
复 记录 等 。 人 们 和 常常 抱怨 所 谓 的 “数据 丰富 ， 信 息 贫乏 ”的 一 个 原因 是 缺乏 有 
效 的 数据 分 析 技 术 ， 而 另 一 个 重要 原因 则 是 数据 质量 不 高 ， 如 数据 残缺 不 全 、 
数据 不 一 致 、 数 据 重复 等 ， 从 而 导致 数据 不 能 有 效 地 被 利用 。 根 据 “garbage in 
, garbage out” 原 理 ， 为 了 支持 正确 的 决策 ， 必 须要 求 所 管理 的 数据 可 靠 ， 准 
确 地 反映 现实 世界 的 实际 情况 。 

任何 企业 ERP 项 目的 运行 ， 都 是 架构 在 数据 的 坚实 基础 上 。 有 了 高 质量 的 
数据 ，ERP 系统 才能 够 将 信息 传播 到 整个 企业 ， 优 化 各 种 业务 工作 ， 提 高 管理 
水 平 ， 然 而 在 实际 应 用 中 数据 质量 普遍 较 差 。 一 方面 是 由 于 很 多 企业 在 实施 
ERP 项 目 之 前 管理 就 比较 粗放 ， 另 一 方面 是 很 多 企业 对 数据 质量 与 提高 ERP 应 
用 成 功率 和 企业 管理 水 平 的 关系 缺乏 足够 的 认识 。 

通过 分 析 得 出 数据 质量 对 企业 的 运作 层 、 战 术 层 、 战 略 层 都 产生 着 重要 的 
影响 ， 如 图 5 -0 -1 所 示 。 低 质量 的 数据 对 企业 会 产生 负面 影响 : 降低 客户 满 
意 度 ， 不 断 增加 运作 成 本 ， 无 效 的 决策 ， 降 低 制 定 和 执行 战略 的 能 力 等 ， 更 微 
妙 的 是 数据 的 低 质量 可 能 会 伤害 到 员工 的 士气 ， 敬 生 组 织 间 的 不 信任 ， 使 得 系 
统 与 企业 的 整合 变 得 更 加 困难 。 电 子 数据 存在 的 问题 将 导致 系统 的 运作 成 本 提 
高 ， 根 本 无 法 作为 生产 和 经 营 的 依据 ， 最 终 导 致 ERP 项 目的 失败 。 

主要 存在 的 数据 问题 : 数据 的 不 准确 : 1% ~ 5% 


数据 库 间 数据 的 不 一 至 
为 某 一 运作 或 决策 无 法 获得 必要 数据 





























型 影响 : 

运作 层 : 降低 顾客 满意 
增加 成 本 
降低 员工 满意 度 

战术 层 : 降低 决策 质量 
为 实施 数据 仓库 增加 困难 
业务 流程 改造 困难 
增加 组 织 间 不 信任 

战略 层 : 制定 战略 变 得 更 加 困难 

执行 战 咯 变 得 更 加 困难 


转移 管理 注意 





RE 


























5-0-1 数据 质量 对 企业 造成 的 影响 " 
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数据 检测 和 清洗 是 解决 数据 质量 问题 的 一 个 关键 步骤 ， 它 的 重要 性 是 不 言 
而 喻 的 。 然 而 目前 在 学 术 界 ， 数 据 清洗 并 没有 得 到 足够 的 关注 ， 针 对 这 方面 的 
研究 也 很 少 ， 有 些 人 甚至 认为 数据 清洗 是 一 个 需要 大 量 劳动 力 的 过 程 ， 而 且 往 
往 过 于 依赖 特定 的 应 用 领域 。 

当然 ， 对 任何 现实 世界 中 的 数据 源 ， 人 工 完成 数据 清洗 是 没有 问题 的 。 
些 单位 每 年 要 花费 上 百 万 元 来 查找 数据 错误 ， 手工 清 洗 费 时 、 费 力 且 易 出 错 。 
对 于 少量 数据 的 数据 源 来 说 ， 采 用 人 工 清 洗 就 可 以 了 ,但 对 于 规模 较 大 的 数据 
源 ， 这 种 方法 不 可 行 也 是 不 现实 的 ， 必 须 借助 信息 技术 ,采用 自动 清洗 的 方 
法 。 当 然 ， 在 自动 清洗 的 过 程 中 ， 仍 需要 人 员 的 参与 。 采 用 自动 清洗 的 目的 就 
是 尽 可 能 地 减少 人 员 的 参与 。 








| 第 一 节 ”国内 外 研究 和 理论 综述 | 


本 方 描述 了 数据 质量 的 理论 基础 ， 包 括 数据 质量 的 定义 、 数 据 质 量 的 分 
类 、 数 据 质量 的 评估 和 改进 。 同 时 对 数据 质量 的 改进 方法 进行 了 综述 ， 主 要 包 
括 定义 、 原 理 和 框架 ， 并 对 各 种 数据 清洗 算法 进行 了 分 析 。 

从 国内 外 研究 现状 来 看 ， 存 在 以 下 不 足 : 

1) 关于 数据 质量 维度 研究 的 文献 众多 ， 但 定量 化 的 数据 质量 测度 还 有 待 
于 进一步 探索 ;同时 数据 质量 问题 应 根据 数据 库 的 不 同 特点 采取 不 同 的 数据 质 
量 改进 策略 ， 而 目前 针对 数据 质量 改进 的 方法 有 待 进一步 的 探索 。 

2) 大 多 数 数据 清洗 工具 都 是 针对 特定 的 领域 ， 其 应 用 受到 一 定 的 限制 。 
将 来 ， 特 定 领域 的 数据 清洗 仍 是 应 用 的 重点 ， 但 较 通 用 的 清洗 解决 方案 将 会 受 
到 越 来 越 多 的 关注 。 

3) 大 多 是 关于 客户 关系 系统 中 数据 清洗 的 应 用 ， 但 专门 针对 ERP 系统 中 
源 数据 的 数据 质量 评价 、 改 进 研究 其 少 ， 尤 其 是 针对 生产 管理 模块 分 析 的 几乎 
是 一 片 空 日 。 

4) 针对 特定 系统 的 数据 检测 和 清洗 工具 有 待 开 发 ， 如 专门 针对 生产 管理 
模块 的 特点 来 开发 的 数据 检测 和 清洗 工具 ， 将 有 关 的 算法 应 用 到 生产 管理 模块 
的 数据 检测 和 清洗 中 。 








七 一 
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一 、 数 据 质量 


(一 ) 数据 质量 的 定义 

数据 是 信息 的 载体 ， 好 的 数据 质量 是 各 种 数据 分 析 如 OLAP、 数 据 挖 掘 等 
能 够 得 到 有 意义 结果 的 基本 条 件 。 

目前 对 数据 质量 有 不 同 的 定义 ，Huang KT 的 文献 ' 当 认为 数据 质量 是 数据 
适合 使 用 的 程度 。Kahn BK 等 和 Faloutsos C 等 的 文献 .中 认为 数据 质量 是 数据 
满足 特定 用 户 期 望 的 程度 。Aebi D 等 的 文献 认为 ,数据 质量 主要 指 一 个 信 
息 系统 在 多 大 程度 上 实现 了 模式 和 数据 实例 的 一 致 性 ， 及 模式 和 数据 实例 在 多 
大 程度 上 实现 了 准确 性 、 一 致 性 、 完 整 性 和 最 小 性 。 

(二 ) 数据 质量 的 分 类 

我 们 可 以 将 数据 源 中 数据 质量 问题 划分 为 单数 据 源 质量 问题 和 多 数据 源 质 
量 问题 两 大 类 ， 每 一 类 又 根据 模式 相关 和 实例 相关 两 个 方面 进一步 划分 为 单 
数据 源 模式 问题 、 单 数据 源 实例 问题 、 多 数据 源 模式 问题 和 多 数据 源 实例 问 
题 。 如 图 5 -1 -1 所 示 ， 并 列 出 了 各 类 有 代表 性 的 数据 质量 问题 。 











数据 质量 问题 













































































单数 据 源 质量 问题 AEGRIS ER 
模式 层 实例 层 模式 层 实例 层 
唯一 性 拼写 错误 命 多 冲突 值 的 不 同 表示 
完整 性 约束 | | 元 余 / 记 录 重 复 。 | 货 闪 冲突 重大 重复 记录 
属性 依赖 属性 值 冲突 «wo 0] qe 





























5-1-1 数据 源 中 数据 质量 的 分 类 


1. 单数 据 源 问 题 
模式 相关 的 数据 质量 问题 是 由 于 缺乏 合适 的 数据 模型 或 特定 应 用 的 完整 性 
约束 而 引起 的 。 模 式 相 关 的 问题 可 以 进一步 细 分 为 属性 (字段)、 记 录 、 记 录 
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类 型 以 及 源 数 据 四 种 不 同 范围 的 错误 。 属 性 出 现 的 错误 主要 是 数据 错误 ， 例 如 
该 库存 信息 中 的 现 有 库存 低 于 安全 库存 ， 记 录 的 错误 主要 是 属性 依赖 性 错误 ， 
例如 BOM 期 量 表 中 起 始 备货 日 期 不 等 于 累计 期 减 去 提前 期 的 值 ， 记 录 类 型 错 
误 一 般 是 指 唯一 键 冲 突 的 错误 ; 源 数 据 出 现 的 错误 是 指 参照 完整 性 的 冲突 。 

实例 相关 的 问题 是 在 模式 层次 上 无 法 避免 的 问题 。 典 型 的 实例 相关 的 问题 包 
括 : (D 空 缺 值 ， 在 一 些 记 录 的 属性 上 没有 记录 值 ， 这 往往 由 于 在 数据 输入 时 没有 
合适 的 数据 或 者 采用 缺 省 值 等 而 引起 。 书 拼写 错误 。 避 缩写 错 误 ， 如 将 Data 
Mining 缩写 为 DM; 内 骸 数 据 ， 一 个 字段 包括 多 个 数据 ， 这 经 常 出 现在 一 些 具有 
自由 格式 的 字段 中 。 思 属性 依赖 冲突 ， 如 城市 名 与 邮政 编码 应 该 相对 应 。3) 数 据 
重复 ， 如 由 于 数据 输入 的 错误 导致 有 多 条 记录 表示 现实 世界 中 的 同一 个 实体 。 

2. 多 数据 源 问 题 

在 单数 据 源 情况 下 出 现 的 问题 在 多 数据 源 情况 下 变 得 更 加 严重 。 在 每 个 数 
据 源 中 都 有 可 能 包含 脏 数据 ， 而 且 每 个 数据 源 中 的 数据 表示 方法 都 不 相同 ， 还 
可 能 出 现 数据 重 全 或 者 矛盾 冲突 。 因 为 在 很 多 情况 下 ， 各 个 数据 源 都 是 为 了 满 
足 某 一 个 特定 的 需要 而 简单 设计 、 配 置 和 维护 的 ， 这 在 很 大 程度 上 导致 了 数据 
库 管 理 系 统 、 数 据 模型 等 的 异 构 性 。 

在 多 数据 源 中 存在 的 模式 相关 的 问题 主要 是 名 字 冲 突 和 结构 冲突 。 名 字 冲 
突 表现 在 同一 个 名 字 表 示 不 同 的 对 象 或 不 同 的 名 字 表 示 同 一 个 对 象 ; 结构 冲突 
的 典型 表现 是 在 不 同 的 源 中 同一 对 象 用 不 同 的 表示 方式 。 

除了 模式 相关 的 质量 问题 外 ， 许 多 质量 问题 只 出 现在 实例 层次 上 ， 如 单数 据 
源 中 所 出 现 的 问题 都 将 以 不 同方 式 出 现在 多 数据 源 中 ， 如 重复 记录 、 了 矛盾 记录 
等 。 即 使 在 具有 相同 属性 名 称 和 数据 类 型 的 情况 下 ， 各 异 构 数据 源 中 的 数据 也 可 
能 有 不 同 的 表示 方式 或 不 同 的 解释 ， 信 息 的 力度 以 及 代表 的 时 间 点 都 有 可 能 不 同 。 

(三 ) 数据 质量 的 评估 

目前 还 没有 系统 化 的 数据 质量 评估 指标 ， 现 有 的 数据 质量 评估 往往 只 针对 
系统 中 比较 重要 的 指标 ， 如 一 致 性 问题 、 准 确 性 问题 、 完 整 性 问题 等 。 

数据 质量 评估 是 解决 数据 质量 问题 的 一 个 源头 性 问题 。 尽 管 对 数据 质量 的 
定义 有 着 不 同 的 看 法 ， 但 一 般 认 为 数据 质量 是 一 个 层次 分 类 的 概念 ， 每 个 质量 
类 最 终 分 解 成 具体 的 数据 质量 维度 。 数 据 质量 评估 的 核心 在 于 如 何 具体 地 评估 
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各 个 维度 ， 目 前 方法 主要 分 为 两 类 : 定性 的 分 析 策 略 和 定量 的 分 析 策 略 。 

定性 分 析 策 略 的 研究 主要 侧重 于 维度 的 定义 ， 以 及 采取 定性 的 分 析 方 法 
(如 发 放 调查 问卷 ) 来 获得 某 一 个 具体 维度 的 评估 值 ， 但 缺乏 客观 、 量 化 的 分 
析 。Ballou DP 等 的 文献 "“ 最 早 提出 了 数据 质量 的 属性 ， 主 要 包括 准确 性 、 一 
致 性 、 完 整 性 和 及 时 性 。Wand Y 的 文献 .指出 数据 质量 是 一 个 多 维度 的 概念 ， 
作者 从 数据 消费 者 的 角度 将 与 数据 质量 有 关 的 118 个 属性 归纳 为 15 个 维度 ， 划 
分 为 4 个 大 类 ， 如 表 5 -1-1 所 示 。 

Tayi GK 等 的 文献 .中 提出 了 数据 工程 中 数据 质量 的 需求 分 析 和 模型 ， 认 为 
存在 许多 候选 的 数据 质量 衡量 指标 ， 用 户 应 根据 应 用 的 需求 选择 其 中 一 部 分 。 
指标 分 为 两 类 : 数据 质量 指示 器 和 数据 质量 参数 。 前 者 是 客观 的 信息 ， 比 如 数据 
的 收集 时 间 ， 来 源 等 ;后 者 是 主观 性 的 ， 比 如 数据 来 源 的 可 信和 度 、 数 据 的 及 时 性 
等 。Redman TC 的 文献 !” 指出 了 一 些 数据 质量 的 评估 指标 。 在 进行 数据 质量 评估 
时 ， 要 根据 具体 的 数据 质量 评估 需求 对 数据 质量 评估 指标 进行 相应 的 取舍 。 








AX5-1-1 数据 质量 维度 描述 
类 含义 包含 的 维度 
本 质 特性 


(Intrinsic data quality ) 











质量 固有 属性 Believability, accuracy, objectivity, reputation 























hy KFF DORREAN alue-added, relevancy, timeliness, completeness 
应 用 相关 特性 与 应 用 环 Value-added , relevancy, timeli pl 
(Contextual data quality) | 相关 的 属性 and appropriate ammount of data 




















表现 特性 与 计算 机 系统 " 
j RANA Interpretability , ease of understanding, represen- 
( Representational 存储 和 表达 - f d ; . 
: TE e" i tational consistency , and concise representation 
data quality) 信息 相关 的 属性 
获取 特性 信息 必须 可 


Accessibility ，access security 








( Accessibility data quality) | 获取 且 安 全 








Parssian A 等 的 文献 ”中 提出 应 在 本 体 的 概念 上 来 理解 数据 质量 各 个 维度 
的 含义 ， 避 免 数据 质量 维度 的 定义 缺乏 统一 的 语义 基础 。 数 据 新 鲜 度 在 分 布 式 
系统 的 数据 利用 中 尤为 重要 ，Parssian A 等 的 文献 "中 从 数据 抽取 延误 和 原始 
数据 更 新 频 度 两 个 因素 进行 了 分 析 。 

由 于 定性 的 分 析 缺 乏 客 观 性 和 可 重 现 性 ， 定 量 评估 技术 成 为 一 个 值得 关注 
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的 方向 ， 目 前 这 个 方面 的 研究 主要 集中 在 关系 数据 库 中 数据 的 质量 评估 技术 。 
Misster P 等 和 Yang WL 等 的 文献 ' 裤 中 采取 取样 计算 的 方法 ， 对 关系 数据 库 中 
数据 质量 的 两 个 维度 即 精确 度 和 完整 度 进行 量化 ， 并 具体 分 析 了 四 种 常见 的 关 
系 代 数 操 作 : 选择 、 投 影 、 笛 卡 儿 积 、 连 接 等 对 数据 质量 的 影响 。 
Shankaranarayan G 等 的 文献 ! 国 提出 针对 特定 的 领域 可 以 通过 源 数 据 来 定义 质量 
视图 ， 通 过 这 个 质量 视图 来 指导 具体 的 数据 处 理 过 程 。 

还 有 一 些 研究 者 为 了 更 客观 地 评价 数据 质量 ,分 别 从 不 同 对 象 的 角度 对 数 
据 质 量 进行 评价 ， 最 后 分 析 偏 差 ， 寻找 原因 。 鲍 玉 斌 的 文献 中 提出 了 AIMQ 
方法 对 数据 质量 进行 测度 ， 将 问卷 的 访问 者 分 为 两 类 : 数据 用 户 和 数据 管理 
者 ， 最 后 对 评价 结果 进行 偏差 分 析 ， 并 提出 改进 方案 。 

需要 指出 的 是 数据 质量 的 各 个 指标 之 间 并 不 是 相互 独立 的 ， 它 们 之 间 存 在 
着 相关 性 。 假 如 在 某 一 应 用 领域 一 个 指标 被 认为 比 其 他 指标 更 重要 时 ， 提 高 该 
上 § 标 意味 着 对 其 他 指标 将 产生 负面 影响 。 常 见 需 要 做 出 指标 之 间 权 衡 的 有 : 及 
时 性 与 准确 性 之 间 ， 完 整 性 和 一 致 性 之 间 。 

可 以 看 到 数据 质量 的 评估 已 经 开始 引起 大 家 的 重视 ,但 在 定量 评估 方面 ， 
还 有 待 进一步 的 探索 和 研究 。 


(四 ) 数据 质量 的 改进 

提高 数据 质量 的 策略 多 种 多 样 ， 可 以 从 不 同 的 角度 进行 分 类 。 数 据 质量 提 
高 策略 可 以 分 别 从 问题 的 发 生 时 间或 质量 问题 解决 依赖 的 知识 两 个 角度 来 划 
分 。 首 先 从 问题 的 发 生 时 间 来 看 ， 数 据 质量 的 提高 主要 分 两 个 角度 来 考虑 : 一 
类 是 从 预防 的 角度 ， 即 在 数据 生命 周期 的 任何 一 个 阶段 ， 都 有 严格 的 数据 规划 
和 约束 来 防止 脏 数据 的 产生 ; 另 一 类 是 事后 诊断 ， 即 由 于 数据 的 演化 或 集成 ， 
会 有 脏 数 据 的 逐渐 涌现 ， 必 须 采取 特定 的 算法 检测 出 现 的 脏 数据 。 从 数据 质量 
问题 解决 依赖 的 知识 来 看 ， 数 据 质量 提高 策略 分 为 两 类 : 一 类 提高 不 依赖 特定 
业务 规则 ， 是 应 用 独立 的 ， 如 数据 拼写 错误 、 分 布 异 常 、 某 些 缺 失 值 处 理 等 ， 
这 类 问题 的 解决 不 依赖 于 特定 的 业务 规则 ， 可 以 从 数据 本 身 寻 找 特 征 来 解决 ; 
男 一 类 解决 方法 与 特定 业务 规则 有 关 ， 是 应 用 依赖 的 ， 这 些 相关 的 领域 知识 是 
消除 数据 逻辑 错误 的 必需 条 件 。 

张 云 涛 ， 缆 玲 的 文献 "中 将 全 面 质量 管理 理论 应 用 到 数据 领域 ， 提 出 了 全 
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面 数据 质量 管理 方法 (Total Data Quality Management, TDQM) 。 全 面 数 据 质量 
管理 是 将 产品 质量 管理 的 理念 引入 信息 产品 领域 ， 分 为 四 个 阶段 : 定义 、 测 
度 、 分 析 和 改进 。 这 些 阶 段 是 相互 执行 的 ， 构 成 了 一 个 循环 。 图 5 -1-2 为 全 
面 数 据 质量 管理 进程 图 。 
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图 5 -1-2 全 面 数据 质量 管理 进程 图 


二 、 数 据 清洗 


(一 ) 数据 清洗 的 定义 

数据 清洗 有 数据 净化 (Data Cleaning) ， 数 据 清洗 (Data Cleansing). 和 数据 
清理 (Data Scrubbing) 三 种 说 法 ， 尽 管 在 英文 中 三 者 的 具体 含义 有 微小 差别 ， 
但 对 于 三 种 中 文 译 法 ， 研 究 者 一 般 都 将 其 看 做 是 一 个 意思 。 数 据 清 洗 的 目的 是 
检测 数据 中 存在 的 错误 、 不 一 致 数据 和 重复 记录 ， 并 消除 或 改正 它们 ， 从 而 提 
高 数据 的 质量 ， 保 证 应 用 于 数据 仓库 前 端的 决策 支持 系统 产生 正确 的 决策 分 析 
结果 ， 因 此 数据 清洗 过 程 也 被 定义 为 一 个 评价 数据 正确 性 并 改善 质量 的 过 程 。 
数据 的 正确 性 是 由 准确 性 、 及 时 性 、 完 整 性 和 一 致 性 等 方面 定义 的 。 因 此 数据 
清洗 过 程 就 是 评价 数据 的 正确 性 并 提高 数据 的 质量 。Hemandez MA 等 的 文 
BK 中 将 数据 清洗 问题 叫做 “ 脏 数 据 ” 的 处 理 。Fallside DC 等 的 文献 .中 中 指 
出 数据 清洗 是 在 数据 中 消除 错误 和 不 一 致 ， 并 解决 对 象 识 别 问题 的 过 程 。 

从 广义 上 讲 ， 数 据 清洗 是 将 数据 库 精 简 以 祛除 重复 记录 ， 并 使 余下 部 分 转 
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换 成 标准 可 接收 格式 的 过 程 ， 而 狭义 上 的 数据 清洗 是 特 指 在 构建 数据 仓库 和 实 
现 数据 挖掘 前 对 数据 源 进行 处 理 ， 使 数据 实现 准确 性 、 完 整 性 、 一 致 性 、 唯 一 
性 、 适 时 性 、 有 效 性 以 适应 后 续 操 作 的 过 程 2 。 一 般 而 言 ， 凡 是 有 助 于 提高 信 
息 系 统 数 据 质量 的 处 理 过 程 ， 都 可 认为 是 数据 清洗 。 简 单 地 说 就 是 从 数据 源 中 
清除 错误 数值 和 重复 记录 ， 即 利用 有 关 技术 如 数理 统计 、 数 据 挖掘 或 预定 义 的 
清洗 规则 等 ， 从 数据 源 中 检测 和 消除 错误 数据 、 不 完整 数据 和 重复 数据 ， 从 而 
提高 信息 系统 的 数据 质量 。 

目前 数据 清洗 主要 应 用 于 三 个 领域 : 数据 仓库 (Data Warehouses，DW) 、 数 据 
库 中 的 知识 发 现 (Knowledge Discovery in Databases, KDD) 和 数据 /信息 质量 管理 。 

下 面 分 别 介绍 在 这 三 个 应 用 领域 中 数据 清洗 的 定义 : 

1 数据 仓库 应 用 中 数据 清洗 的 定义 

在 数据 仓库 领域 中 ， 数 据 清 洗 一 般 是 应 用 在 几 个 数据 库 合 并 时 或 多 个 数据 
源 进行 集成 时 。 同 一 个 实体 的 记录 在 不 同 的 数据 源 中 以 不 同 的 格式 表示 或 被 错 
误 地 表示 ,合并 后 数据 库 中 就 会 出 现 重复 的 记录 。 数 据 清洗 过 程 就 是 要 把 这 些 
重复 的 记录 识别 出 来 并 消除 它们 ， 也 就 是 所 说 的 合并 /清除 问题 ， 在 Low WL 等 
的 文献 ”1 中 一 般 称 这 样 的 过 程 为 记录 连接 、 语 义 整合 、 实 例 识 别 或 对 象 识别 
问题 。 在 数据 仓库 环境 下 ， 数 据 清洗 是 ETL (Extraction 抽取 、Transition 转换 、 
Load 加 载 ) 过 程 的 一 个 重要 部 分 ， 需 要 考虑 数据 仓库 的 集成 性 与 面向 主题 的 需 
要 ， 包 括 数据 的 清洗 及 结构 的 转换 。 

2. KDD 应 用 中 数据 清洗 的 定义 

在 数据 库 中 的 知识 发 现 领域 ， 数 据 清洗 被 认为 是 KDD 过 程 的 第 一 个 步骤， 
即 对 数据 进行 预 处 理 的 过 程 。 各 种 不 同 的 KDD 和 DM 系统 都 是 针对 特定 的 应 用 
领域 进行 数据 清洗 的 。 在 Guyon I 等 的 文献 中 中 ,信息 的 模式 被 用 于 发 现 “ 垃 
圾 模式 ”( 没 有 意义 的 或 错误 的 模式 )， 属 于 数据 清洗 的 一 种 。Simoudis E 等 的 
文献 5 中 数据 清洗 被 定义 为 一 种 使 用 计算 机 化 的 方法 来 检查 数据 库 ， 检 测 丢 失 
的 和 不 正确 的 数据 并 纠正 错误 的 过 程 。 可 见 ，KDD 应 用 中 的 数据 清洗 主要 是 提 
高 数据 的 可 用 性 ， 如 去 除 噪 声 、 无 关 数 据 、 空 值 ， 考 虑 时 间 顺 序 和 数据 的 变化 
等 ， 其 主要 内 容 还 是 一 样 的 。 











Q ”本章 中 生产 管理 模块 的 数据 质量 改进 主要 就 是 基于 狭义 上 的 数据 清洗 概念 ， 为 企业 构建 
数据 仓库 提供 高 质量 的 源 数据 。 
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3. 综合 数据 质量 管理 中 数据 清洗 的 定义 

数据 质量 管理 是 一 个 学 术 界 和 商业 界 都 感 兴趣 的 领域 。 全 面 数 据 质量 管理 
解决 整个 信息 业务 过 程 中 的 数据 质量 及 集成 问题 。 在 该 领域 中 ， 没 有 直接 定义 
数据 清洗 过 程 。Wand Y 等 的 文献 ”中 所 提出 的 应 用 于 数据 获取 和 数据 使 用 周 
期 质量 的 数据 生命 周期 模型 (包括 数据 的 评价 、 分 析 、 调 整 和 丢弃 )， 是 从 数 
据 质量 的 角度 ， 把 数据 清洗 过 程 和 数据 生命 周期 集成 在 一 起 。 

(二 ) 数据 清洗 的 原理 

数据 清洗 的 原理 ， 就 是 通过 分 析 “ 脏 数据 ”的 产生 原因 和 存在 形式 ， 利 用 
现 有 的 技术 手段 和 方法 去 清洗 “ 脏 数 据 ” ， 将 “ 脏 数据 ”转化 为 满足 数据 质量 
或 应 用 要 求 的 数据 ， 从 而 提高 数据 集 的 数据 质量 ， 如 图 5 -1-3 所 示 。 数 据 清 
洗 主要 利用 回溯 的 思想 ， 从 “ 脏 数 据 ” 产 生 的 源头 开始 分 析 数 据 ， 对 数据 集 流 
经 的 每 一 个 过 程 进行 考察 ， 从 中 提取 数据 清洗 的 规则 和 策略 。 最 后 在 数据 集 上 
应 用 这 些 规则 和 策略 发 现 “ 脏 数据 ”和 清洗 “ 脏 数 据 "” 。 这 些 清 洗 规则 和 策略 
的 强度 ， 决 定 了 清洗 后 数据 的 质量 。 






































数据 检测 清洗 
业务 知识 | > 
数据 检测 
清洗 平台 。 一 | 。 清洗 规则 
清洗 算法 























满足 要 求 


的 数据 





图 5 -1-3 数据 检测 和 清洗 原理 9 





OQ 根据 相关 文献 整理 得 出 的 框架 图 。 
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众多 文献 中 将 数据 清洗 过 程 分 为 以 下 三 个 阶段 : 中 数据 分 析 、 定 义 错误 类 
型 ，@ 搜 索 、 识 别 错误 记录 ; @ 修 正 错 误 。 

第 一 阶段 ， 尽 管 已 有 一 些 数据 分 析 工 具 ， 但 仍 以 人 工分 析 为 主 。 

第 二 阶段 ， 有 两 种 基本 的 思路 用 于 识别 错误 : 一 种 是 发 掘 数据 中 存在 的 模 
式 ， 然 后 利用 这 些 模 式 清 理 数 据 ; 另 一 种 是 基于 数据 的 ， 根 据 预 定义 的 清理 规 
则 ， 查 找 不 匹配 的 记录 。 后 者 用 得 更 多 。 

第 三 阶段 ， 某 些 特定 领域 能 够 根据 发 现 的 错误 模式 ， 编 制程 序 或 借助 于 外 
部 标准 源 文件 、 数 据 字 典 等 在 一 定 程度 上 修正 错误 ; 对 数值 字段 ， 有 时 能 根据 
数理 统计 知识 自动 修正 ， 但 经 常 需要 编制 复杂 的 程序 或 借助 于 人 工 干预 完成 。 

(三 ) 数据 清洗 的 框架 

为 了 使 数据 清洗 具有 一 定 的 通用 性 ， 近 年 来 ， 关 于 数据 清洗 的 框架 也 有 了 
一 些 研究 。Fallside DC 等 的 文献 ' 提出 了 一 个 数据 清洗 框架 ， 该 框架 清晰 地 分 
离 出 了 逻辑 规范 层 和 物理 实现 层 。 用 户 可 以 在 逻辑 层 设 计数 据 处 理 流 程 ， 确 定 
清洗 过 程 需要 执行 的 数据 转化 步 又; 在 物理 层 实 现 这 些 数据 的 转化 操作 ， 并 对 
它们 进行 优化 。 除 了 分 离 逻 辑 层 和 物理 层 以 外 ，Galhardas H 等 的 文献 | 还 提 
出 了 一 种 描述 性 语言 ， 该 描述 性 语言 可 以 在 逻辑 层 上 指定 数据 清洗 过 程 所 需 采 
取 的 数据 转化 操作 ， 并 指定 何 时 可 以 弹出 例外 ， 要 求 用 户 的 交互 。 该 描述 性 语 
言 还 可 以 指定 一 些 数据 转化 操作 的 参数 ， 比 如 记录 匹配 操作 所 使 用 的 距离 函数 
等 。 在 Galhardas H 等 的 文献 3 研究 的 基础 上 ， 实 现 了 一 个 可 扩展 的 数据 清洗 
工具 AJAX, 

Raman V 等 的 文献 ! 呈 提出 了 一 个 关于 数据 清洗 的 交互 式 系统 框架 ， 该 框架 
把 数据 转化 和 差异 检测 紧密 地 集成 在 一 起 。 用 户 面 对 表单 风格 的 界面 ， 能 够 以 
直观 的 图 形 化 方式 逐步 建立 起 整个 数据 转化 过 程 。 在 此 过 程 中 ， 用 户 可 以 执行 
或 者 撤销 转化 操作 ， 而 且 操作 的 结果 马上 就 可 以 在 屏幕 上 看 到 。 后 台 进 程 以 增 
量 方式 检测 转化 后 数据 中 存在 的 问题 ， 如 果 检 测 到 ， 则 及 时 报告 给 用 户 。 用 户 
利用 系统 提供 的 基本 数据 转化 操作 ， 无 需 书写 复杂 的 程序 就 能 够 完成 数据 清洗 
任务 ， 而 且 用 户 能 够 随时 看 到 每 一 步 转化 操作 后 的 结果 ， 没 有 很 长 的 延迟 。 因 
此 ， 该 系统 框架 具有 较 好 的 交互 性 。 

复旦 大 学 以 周 傲 英 教授 为 首 的 研究 小 组 较 早 地 认识 到 数据 清洗 研究 的 重要 
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价值 ， 并 已 开始 了 数据 清洗 的 研究 工作 ， 提 出 了 一 个 可 扩展 数据 清洗 框架 的 定 
义 ， 该 清洗 框架 以 术语 模型 、 人 处 理 描述 文件 、 共 享 库 等 概念 和 技术 实现 了 模块 
功能 的 可 定制 、 系 统 的 开放 性 和 可 扩展 性 。 

Winkler WE 的 文献 针对 现 有 数据 工具 存在 的 交互 性 差 、 不 易 扩 展 和 源 
数据 管理 不 完善 等 问题 ， 该 文 在 前 人 的 研究 成 果 基 础 上 ， 提 出 了 一 种 基于 规则 
的 交互 式 数据 清洗 系统 框架 。 男 外 本 章 还 将 数据 清洗 与 东南 大 学 已 开发 的 
SEUETL 工具 相 结合 ， 使 它们 的 转换 功能 和 清洗 功能 相互 补充 ， 既 有 强大 的 转 
换 功能 ， 也 有 很 好 的 清洗 能 

(四 ) 数据 清洗 的 算法 

1. 缺失 数据 清洗 算法 

空 值 是 数据 清洗 经 常 遇 到 的 问题 。 一 般 的 空 值 问题 可 分 为 两 种 : 一 是 缺失 
值 ， 二 是 空 值 。 缺 失 值 是 指 其 值 实际 存在 ， 但 没有 被 存 人 所 属 字段 ， 如 成 年 人 
都 有 身份 证 ， 如 果 某 个 成 年 人 身份 证 号 属性 值 为 空 ， 就 属于 缺失 值 ; 空 值 是 指 
因 实 际 并 不 存在 而 空 的 值 ， 如 未 成 年 人 没有 身份 证 ， 因 此 他 们 的 身份 证 号 属性 
为 空 。 数 据 清洗 所 处 理 的 是 缺失 值 。 处 理 方法 有 : 

1) 忽略 其 属性 包括 缺失 值 的 记录 。 除 非 该 条 记录 有 多 个 属性 存在 缺失 值 ， 
否则 该 方法 不 是 很 有 效 。 并 且 当 每 个 属性 缺失 值 的 百分比 变化 很 大 时 ， 它 的 性 
能 非常 差 。 

2) 某 些 缺失 值 可 以 从 本 数据 源 或 其 他 数据 源 推 导出 来 。 由 于 原始 外 部 数 
据 不 同 ， 录 和 习惯 不 同 ， 不 同系 统 对 记录 属性 的 要 求 不 同 ， 导 致 同一 实体 对 应 
的 各 个 记录 缺失 程度 不 同 ， 通 过 清洗 可 以 得 到 一 条 相对 完整 的 记录 。 

3) 采用 统计 的 方法 来 填补 空缺 值 。 主 要 有 单一 填补 法 和 多 重 填补 法 。 其 
中 单一 填补 法 是 指 对 缺失 值 构造 单一 替代 值 来 填补 ， 常 见 的 方法 有 取 平 均值 、 
中 间 数 、 回 归 填 补 、 最 大 期 望 填补 、 就 近 补 齐 等 。 多 重 填 补 法 是 指 用 多 个 值 来 
填充 ， 然 后 用 针对 完整 数据 集 的 方法 对 它们 分 析 得 出 综合 的 结果 ， 比 较 常 见 的 
有 趋势 得 分 法 和 预测 均值 匹配 法 等 。 单 一 填补 法 常常 不 能 反映 原 有 数据 集 的 不 
确定 性 ， 会 造成 较 大 的 偏差 。 多 重 填补 法 的 优点 在 于 通过 模拟 缺失 数据 的 分 
布 ， 可 以 较 好 地 保持 变量 间 的 关系 ， 其 缺点 就 是 计算 复杂 。 

4) 人 工 输入 一 个 可 接受 的 值 。 一 般 而 言 ， 该 方法 时 间 耗 费 较 大 ， 当 数据 
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集 很 大 是 有 较 多 缺失 值 时 ， 该 方法 效率 很 低 。 

5) 大 部 分 学 者 采用 最 近似 的 值 蔡 换 缺 失 值 的 方法 ,包括 神 经 网 络 、 贝 叶 
斯 网 络 、 粗 集 理论 等 ， 这 些 方法 大 都 需要 判断 缺失 记录 与 完整 记录 之 间 的 记录 
相似 性 。 

2. 异常 记录 检测 算法 

异常 数据 一 般 是 由 两 种 原因 造成 的 : 一 是 数据 固有 的 变异 性 造成 的 ， 另 外 
一 种 是 由 于 度量 或 执行 错误 导致 的 ， 在 数据 清洗 中 对 这 两 者 都 应 给 予 关注 。 在 
数据 清洗 领域 对 异常 数据 的 自动 化 发 现 主 要 采用 数据 审计 的 方法 来 解决 ， 也 称 
为 数据 质量 挖掘 (Data Quality Mining, DQM) 。 其 基本 步骤 主要 分 两 个 环节 来 
解决 ， 第 一 步 是 数据 概 化 ， 即 采用 数理 统计 的 方法 对 数据 分 布 进行 概 化 描述 ， 
自动 地 获得 数据 的 总 体 分 布 特征 ， 以 此 作为 进一步 分 析 的 基础 ; 第 二 步 针对 某 
一 特定 的 数据 质量 问题 进行 挖掘 以 发 现 异常 。 

对 数据 集 进 行 的 异常 记录 检测 主要 采用 的 方法 包括 : 中 采用 数理 统计 的 思 
想来 检测 数值 型 属性 ， 计 算 属 性 值 的 均值 和 标准 差 . 计算 每 一 个 属性 的 置信 区 
间 来 识别 异常 属性 和 记录 。@) 采 用 基于 距离 的 聚 类 的 方法 来 识别 异常 的 记录 。 
(3 采用 基于 模式 的 方法 来 发 现 不 符合 数据 集中 现存 模式 的 异常 记录 。 了 采用 关 
联 规则 的 方法 来 发 现 数据 集中 不 符合 具有 高 置信 度 和 支持 度 的 规则 的 异常 
数据 。 

按 Bilenko M 等 的 文献 中， 所 有 记录 中 如 果 一 个 或 几 个 字段 间 绝 大 部 分 遵 
循 某 种 模式 ， 其 他 不 遵循 该 模式 的 记录 就 可 认为 是 异常 的 。 例 如 ， 如 果 一 个 整 
型 字段 99% 的 值 在 某 一 范围 内 (如 0~1)， 则 剩 下 的 1% 的 记录 (该 字段 > 1 
或 <0) 可 认为 是 异常 。 最 容易 发 现 的 是 数值 异常 ( 特别 是 单一 字段 的 数值 异 
常 )， 可 用 数理 统计 的 方法 (如 平均 值 、 标 准 差 、 值 域 、 信 任 区 间 等 )， 这 种 方 
法 也 很 成 熟 。 

Bilenko M 等 的 文献 中 将 聚 类 、 基 于 模式 的 方法 、 关 联 规则 引入 到 数据 
清洗 中 ， 并 做 了 一 些 实验 测试 其 效果 。 尽 管 这 些 方 法 在 其 他 领域 (如 数据 仓 
库 、 决 策 支 持 系 统 ) 中 能 较 好 地 使 用 ， 但 在 用 于 发 现 异 常 时 ， 有 许多 不 一 样 的 
要 求 ， 主 要 结论 如 下 所 示 : 

1) 已 有 的 聚 类 算法 对 直接 检测 异常 作用 不 大 。 在 对 整个 记录 空间 运用 聚 
类 算法 时 发 现 异 常 时 ， 所 产生 的 聚 类 能 作为 下 述 两 种 方法 的 检测 空间 。 其 主要 
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缺陷 是 耗 时 ， 特 别 在 记录 条 数 多 时 ， 不 适 于 检测 异常 。 

2) 在 运用 聚 类 算法 的 基础 上 (每 个 字段 使 用 欧式 距离 ， 采 用 K-mean 算 
ik, KE=6) ， 使 用 给 予 模式 的 方法 ， 仅 检测 到 了 少量 记录 (0.3%) 满足 超过 
9096 字段 的 模式 。 

3) 经 典 的 〈 布 尔 型 ) 关联 规则 难以 发 现 异 常 ， 但 数量 型 关联 规则 、 率 规 
则 (Ratio-rules) 、 序 数 关联 规则 能 较 好 地 检测 异常 与 错误 。 

Data Gliches " 首先 将 数据 根据 距离 划分 为 层 (Layer) ， 然 后 对 每 个 层 统计 
数据 特征 ， 根 据 定义 的 距离 计算 层 中 各 个 数据 点 与 中 心 距离 的 远近 来 判断 可 能 
的 异常 。Lueebber D 等 的 文献 3 中 提出 采用 数据 审计 的 方法 发 现 异 常数 据 ， 它 
在 很 大 程度 上 依赖 于 数据 清洗 算法 能 否 准确 分 辨 异常 和 非 异 常数 据 ， 为 此 它 采 
JH C4. 5 的 决策 树 算 法 来 发 现 偏差 数据 。 

3. 相似 重复 记录 的 清洗 算法 

检测 并 合并 消除 数据 集中 的 相似 重复 对 象 ， 这 在 源 数据 和 数据 仓库 等 环境 
下 非常 重要 ， 因 为 在 单数 据 源 和 多 数据 源 情 况 下 都 存在 着 相似 重复 记录 的 可 
能 。 对 重复 源 组 检测 和 清除 即 可 称 之 为 合并 /清洗 问题 ， 也 称 为 记录 实例 辨识 
或 对 象 辨 识 问题 。 

为 了 从 数据 集中 消除 重复 记录 ， 首 要 的 问题 就 是 如 何 判断 两 条 记录 是 否 是 
近似 重复 。 其 核心 问题 是 字段 的 匹配 ， 目 前 常用 的 算法 有 递归 式 字段 匹配 算 
法 、Smith-Watermnan 算法 、R-S-W 算法 和 编辑 距离 算法 。 识 别 重 复 记录 的 经 典 
方法 是 基本 近邻 排序 方法 ， 其 主要 思想 是 : 先 选 定 某 一 个 字段 或 根据 已 有 字段 
生成 一 个 新 字段 作为 关键 字 ， 然 后 按照 此 关键 字 排 序 ， 将 一 个 固定 长 度 为 W fj 
窗口 中 的 最 后 记录 与 前 面 的 W-1 条 记录 相 比较 。 每 次 将 窗口 中 最 前 面 的 一 条 记 
录 移 出 ， 最 后 一 条 记录 的 下 一 条 移 人 窗口 ， 这 WW 条 记录 作为 下 一 轮 比 较 对 象 ， 
这 种 方法 相对 地 提高 了 识别 速度 ， 只 要 进行 WN 次 比较 (其 中 N 为 总 记录 数 ) ， 
但 仍 存在 一 些 缺 陷 ， 例 如 ， 关 键 字 的 选取 非常 重要 。 选 取 不 当时 容易 造成 识别 
遗漏 ， 从 而 增加 识别 次 数 ， 这 极 大 地 影响 了 识别 效率 。 人 们 提出 了 各 种 改进 方 
ik: Galhardas H 等 的 文献 ”中 多 次 选取 不 同 字 段 作 为 关键 字 ， 将 每 次 识别 出 
的 记录 合并 (文中 称 为 传递 闭 包 : 如 果 某 关键 字 识 别 A 与 B 相同 ， 且 另 一 关键 
字 识 别 A 与 C 相同 ， 则 记录 A、B、C 相同 ) 作为 所 有 重复 记录 。 

以 周 傲 英 教 授 为 首 的 研究 小 组 提出 了 一 种 基于 N-Gram 的 相似 重复 记录 检 
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测 的 方法 ,该 方法 先 计算 各 记录 的 N-Gram 值 ， 然 后 以 各 记录 的 N-Gram 值 为 排 
序 键 进行 排序 ， 再 通过 采用 一 种 高 效 的 应 用 无 关 的 Pair-wise 比较 算法 ,通过 计 
算 两 记录 中 单词 间 的 编辑 距离 来 判断 记录 的 相似 与 否 ， 并 采用 一 种 改进 的 优先 
队列 算法 来 准确 地 聚 类 相似 重复 记录 。 该 方法 在 一 定 程 度 上 有 效 地 解决 了 相似 
重复 记录 的 检测 问题 ， 但 当 数 据 量 大 、 错 误 多 、 单 词 间 互 相 影响 时 ， 该 方法 的 
初步 聚 类 效果 就 会 受到 很 大 的 影响 。 此 外 ， 该 方法 不 适用 于 中 文 数 据 库 环 境 。 
以 周 傲 英 教授 为 首 的 研究 小 组 还 提出 了 一 种 检测 多 语言 数据 重复 记录 的 综合 方 
法 ， 该 方法 充分 考虑 了 中 文 数据 库 的 环境 ， 有 效 地 解决 了 多 语言 数据 记录 的 初 
步 聚 类 和 记录 比较 问题 。 

Dasu T 等 的 文献 中 提 到 了 非 线 性 -均值 聚 类 算法 ， 通 过 抽取 应 用 相关 
的 特征 描述 ， 应 用 非 线性 K- 均 值 聚 类 算法 对 相似 重复 记录 进行 聚 类 。 但 是 该 方 
法 对 噪声 、 孤 立 点 处 理 能 力 不 强 。 在 孟 坚 的 文献 中 提 到 了 多 语言 文本 的 相似 
重复 记录 检测 ， 多 语言 一 般 包 括 中 文 、 英 文 。 对 于 英文 来 说 ， 排 序 多 是 根据 字 
符 在 字符 集中 的 次 序 排列 ， 而 中 文 存在 多 种 排列 ， 要 先 建立 中 文 识 别 的 序 值 文 
件 来 解决 中 文 的 排列 问题 。 

采用 R 树 建立 索引 的 方法 首先 依据 Fastmap 方法 选取 若干 个 字符 串 作 为 轴 
(Pivot) ， 各 个 记录 依据 这 者 干 个 轴 计 算 它 在 多 维 空间 中 的 坐标 ， 然 后 采用 R BI 
进行 多 维 相似 性 连接 来 实现 相似 重复 记录 的 识别 。 由 于 “维度 灾难 ”决定 了 维 
度 不 能 过 高 ， 使 得 这 种 方法 不 具有 通用 性 。Trouve A 的 文献 ”中 提出 了 一 种 具 
有 代表 性 的 在 线 数据 清洗 方法 ， 它 是 在 有 干净 参照 表 的 条 件 下 进行 数据 清洗 的 
方法 ， 其 基本 思路 是 首先 对 干净 的 参照 表 数 据 建立 一 个 ETI (Error Tolerance 
Index) 索引 ， 每 一 个 在 线 输入 的 数据 根据 这 个 索引 迅速 找到 与 之 最 匹配 的 干净 
记录 ， 然 后 用 它 来 取代 ， 从 而 完成 对 输入 数据 的 在 线 清洗 。 

Chaudhuri S 等 的 文献 ”中 提出 通过 学 习 不 同类 型 的 字符 串 记 录 的 相似 性 
度量 函数 和 相似 度 阔 值 来 提高 重复 检测 的 精度 ， 邱 越 峰 , 田 增 平等 的 文献 '” 中 
将 重复 记录 检测 当做 分 类 问题 来 解决 ， 任 何 一 对 数据 库 记 录 可 以 根据 其 相似 度 
划分 到 三 个 决策 空间 中 : 重复 、 不 重复 和 可 能 重复 ， 据 此 通过 学 习 贝 叶 斯 分 类 
模型 来 解决 重复 记录 检测 问题 。 

北京 大 学 的 研究 者 们 对 数据 清洗 也 做 了 一 些 相 关 研 究 ， 他 们 主要 解决 了 针 
对 客户 关系 管理 中 客户 数据 集成 时 重复 记录 的 数据 清洗 问题 。 东 南大 学 以 董 逸 
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生 教授 为 首 的 研究 小 组 也 对 数据 清洗 做 了 一 些 研究 ， 他 们 主要 是 针对 数据 仓库 
化 过 程 中 的 数据 清洗 问题 进行 的 研究 。 

现实 的 信息 系统 都 是 面向 某 一 个 具体 应 用 的 领域 ， 都 与 特定 的 业务 规则 相 
联系 ， 因 此 Lee ML 等 的 文献 ”中 提出 了 根据 特定 领域 知识 建立 规则 来 识别 相 
似 重 复 记 录 的 框架 。 这 类 方法 能 够 根据 业务 规则 ， 取 得 好 的 识别 精度 。 这 种 方 
法 的 主要 问题 在 于 ,为 了 识别 相似 重复 记录 ， 必 须 建立 相应 领域 的 规则 库 ， 对 
领域 知识 的 要 求 比较 高 ， 人 工 定义 的 工作 量 比 较 大 。 

(五 ) 数据 清洗 的 实现 

数据 清洗 的 实现 方式 主要 分 为 以 下 四 种 : 

1) 手工 实现 。 通 过 人 工 检查 ， 只 要 投入 足够 的 人 力 物 力 财 力 ， 也 能 发 现 
所 有 错误 ， 但 效率 低下 。 在 大 量 数据 的 情况 下 ， 几 乎 是 不 可 能 的 。 

2) 通过 专门 编写 的 应 用 程序 。 这 种 方法 能 解决 某 个 特定 的 问题 ， 但 不 够 
灵活 ， 特 别 是 在 清洗 过 程 需要 反复 进行 (一般 来 说 ,数据 清洗 一 遍 就 达到 要 求 
的 很 少 ) 时 ， 导 致 程序 复杂 ， 清 洗 过 程 变化 时 工作 量 大 ; 而 且 这 种 方法 也 没有 
充分 利用 目前 数据 库 提供 的 强大 数据 处 理 能 

3) 解决 某 类 特定 应 用 领域 的 问题 。 如 根据 概率 统计 学 原理 查找 数据 异常 
的 记录 ， 对 姓名 、 地 址 、 邮 政 编码 等 进行 清洗 ， 这 是 目前 研究 得 较 多 的 领域 ， 
也 是 应 用 最 成 功 的 一 类 。 如 商用 系统 Trillinm Software 等 。 

4) 与 特定 应 用 领域 无 关 的 数据 清洗 。 这 一 部 分 的 研究 主要 集中 在 清洗 重 
复 记 录 上 ， 如 Data Cleanser DataBlade Module, Integrity 系统 等 。 




















| 第 二 节 ”生产 管理 模块 的 数据 质量 分 析 | 


Oliver Wight 公司 早 在 1977 就 指出 了 MRP IL/ERP 系统 运行 中 的 数据 评价 
问题 ， 提 出 了 著名 的 ABCD 检测 表 ， 共 20 个 问题 。 这 20 个 问题 按 技术 、 数 据 
准确 性 和 系统 使 用 情况 分 为 3 组 ,在 表 5 -2 -1 中 列 出 了 其 中 针对 数据 准确 性 
的 评价 表 。 通 过 这 个 评价 表 我 们 可 以 发 现 ， 对 于 ERP 系统 而 言 ， 提 高 数据 准确 
性 还 有 一 段 很 长 的 路 要 走 。 
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表 5-2-1 Oliver Wight 的 评价 等 级 表 @ 









































等 级 目标 等 级 目标 
BOM 的 准确 率 达 到 98% 以 上 BOM 的 准确 率 达 到 7096 以 上 

等 级 A 库存 记录 准确 率 达 到 95% 以 上 | 等 级 C 库存 记录 准确 率 达 到 70% 以 上 
工艺 路 线 准确 率 达 到 95% 以 上 工艺 路 线 准确 率 达 到 70% 以 上 
BOM 的 准确 率 达 到 8096 以 上 BOM 的 准确 率 低 于 70% 

等 级 B 库存 记录 准确 率 达 到 80% 以 上 | 等 级 D 库存 记录 准确 率 低 于 70% 
工艺 路 线 准确 率 达 到 80% 以 上 工艺 路 线 准确 率 低 于 70% 





























ERP 业界 流行 一 句 话 :“ 三 分 软件 、 七 分 组 织 、 十 二 分 数据 ”， 这 充分 体现 
了 数据 的 重要 性 。ERP 系统 是 一 个 严密 的 管理 系统 ， 各 种 数据 的 准确 性 、 完 整 
性 、 及 时 性 等 直接 影响 系统 的 正常 运行 。 不 正确 的 数据 将 导致 无 效 的 系统 ， 甚 
至 是 负 效 益 的 系统 。 一 些 常 用 的 基础 数据 ， 如 物料 入 库 数 据 、 物 料 出 库 数 据 、 
客户 资料 等 ， 系 统 的 大 多 数 业 务 处 理 都 依赖 它们 ， 对 系统 是 至 关 重 要 的 。 因 
此 ， 一 定 要 确保 基础 数据 的 准确 有 效 。 

下 面 将 对 ERP 系统 生产 管理 模块 的 源 数据 进行 分 析 ”， 将 系统 中 的 源 数据 
进行 分 类 ， 列 举 常 见 的 脏 数 据 的 类 型 ， 分 析 影 响 生 产 管理 模块 数据 质量 的 因 
素 ， 并 提出 改进 的 框架 ,为 后 续 的 改进 研究 提供 支持 。 





一 、 生 产 管理 模块 介绍 


一 般 ERP 系统 要 实现 以 下 几 个 基本 功能 : 生产 (计划 、 制 造 ) 控制 过 程 、 
物流 〈 分 销 、 采 购 、 库 存 管理 ) 的 控制 与 管理 、 财 务 的 会 计 核 算 与 管理 、 人 力 
资源 和 设备 的 管理 等 。 这 几 大 功能 本 身 就 是 不 可 分 割 的 集成 体 ， 它 们 之 间 有 相 
应 的 接口 来 进行 数据 的 传递 ， 达 到 整合 企业 资源 的 目的 。 如 图 5 -2 -1 所 示 ， 
生产 管理 模块 是 企业 物流 、 资 金 流 和 人 力 资源 控制 的 核心 。 生 产 管理 模块 在 











O 此 处 为 第 1 版 的 ABCD 检测 表 中 关于 数据 评价 部 分 的 内 容 ， 之 后 Oliver Wight 又 不 断 地 
改进 ， 目 前 已 发 展 到 第 4 版 。 

Q ”本章 重点 是 对 ERP 中 生产 管理 模块 的 基础 数据 进行 分 析 ， 并 提出 了 相应 的 检测 程序 
和 清洗 方法 ， 以 此 来 提高 系统 中 源 数据 的 质量 。 其 中 源 数据 指 的 是 表示 原始 信息 的 
数据 。 
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ERP 系统 中 起 着 连接 库存 管理 、 销 售 管理 、 采 购 管 理 、 财 务 管理 、 人 事 管理 和 
设备 管理 的 桥梁 作用 。 




































































制造 标准 MPS 库存 管理 | 
BOM 计划 信息 库存 数据 
pru du ES Y 平衡 
; E 销售 管理 _ LOREM y MRP | E—————» CRP 
"m" 采购 数据 生产 数据 | 
:采购 管理 | 车 间 管理 











图 5-2-1 生产 管理 模块 与 其 他 模块 的 关系 图 


生产 管理 模块 以 计划 为 主线 ， 通 过 加 强 对 物料 及 资源 的 计划 管理 ， 达 到 缩 
短 生 产 辅 助 环节 、 减 少 库存 以 及 缩短 生命 周期 的 目的 。 可 以 说 生产 管理 的 主要 
内 容 是 生产 计划 和 生产 调度 。 对 很 多 企业 来 说 ， 生 产 管理 模块 是 整个 ERP 系统 
的 核心 内 容 之 一 。 制 造 企业 是 ERP 的 起 源 地 ， 制 造 业 的 信息 处 理 具有 信息 量 
大 、 来 源 分 散 、 关 系 复杂 的 特点 ， 在 系统 运行 过 程 中 ， 任 何 噪声 数据 都 会 对 系 
统 运行 造成 巨大 的 影响 。 分 析 生 产 管理 模块 中 的 数据 构成 ,根据 其 特点 设置 相 
应 的 数据 质量 评价 标准 ， 运 用 相关 规则 和 算法 对 数据 库 中 的 脏 数据 进行 检测 和 
清洗 ， 将 有 利于 提高 数据 库 中 数据 的 质量 。 

生产 管理 模块 的 运转 逻辑 为 : 客户 订单 和 销售 预测 确定 企业 的 主 生产 计 
划 ， 主 生产 计划 确定 零 部 件 的 分 时 间 段 的 需要 量 ， 通 过 批量 计划 来 提高 它 的 生 
产 效率 。MRP 则 把 对 最 终 产品 的 需求 ， 通 过 BOM 展开 为 对 零 部 件 和 原材料 的 
需求 ， 这 里 的 需求 包括 需求 种 类 、 时 间 和 数量 。 经 过 资金 占用 情况 和 生产 能 
的 反复 平衡 ， 进 而 推动 采购 计划 、 车 间 生 产 计 划 和 外 协 计 划 ， 如 图 5 -2 -2 
所 示 。 

ME 5-2-2 中 可 以 发 现 ， 生 产 管理 模块 中 产生 的 中 间 数 据 有 : 主 生产 计 
划 和 物料 需求 计划 和 能 力 需 求 计划 ; 中 间 数 据 是 根据 基础 数据 所 提供 的 资料 结 
合 一 定 的 运算 而 形成 的 ， 基 础 数据 的 质量 直接 影响 着 主 生产 计划 、 物 料 需求 计 
划 和 能 力 需 求 计划 的 质量 。 
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"Tm EN 主 生产 计划 
Y 
fes. 
SUE 物料 需求 计划 。 |< 一 一 
Y 
一 一 ^| 。 能 力 需求 计划 < 一 一 
































车 间作 业 


采购 计划 





委托 计划 
图 5 -2-2 生产 管理 模块 的 运转 逻辑 





二 、 生 产 管 理 模 块 的 数据 环境 


(一 ) 原始 表单 
生产 管理 系统 中 涉及 大 量 的 表单 ， 考 虑 到 表单 在 数据 库 中 的 重要 性 ， 我 们 
将 选取 销售 订单 、 客 户 资 料 、 库 存 信 息 、BOM 期 量 表 、 成 品 资料 表 、 原 材料 资 
料 表 、 工 作 中 心 、 和 车间、 工艺 路 线 等 九 个 重要 表单 来 进行 分 析 ， 每 个 表单 所 涉 
及 的 属性 如 表 5 -2-2 所 示 。 
表 5 -2-2 关键 数据 表 的 属性 








表单 属性 
È H 
— pee 、 客 户 编号 、 付 款 方式 、 成 品 编号 、 订 购 数量 、 单 价 、 折 
扣 、 接 单 日 期 、 预 交 日 期 
客户 资料 1 客户 编号 、 名 称 、 客 户 地 址 、 客 户 电话 、 传 真 、 邮 编 、 信 用 等 级 | 
| 物料 编码 、 所 存储 仓位 代码 、 计 划 收 到 量 、 现 有 库存 、 安 全 库存 、 
m 已 分 配 量 、 操 作 员 、 备 注 、 更 改 日 期 
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( 续 ) 

表单 属性 

品 资料 表 | 编号、 名称 、 描 述 、 类 别 、 单 位 、 零 售 价 | 
原材料 资料 表 | 编号、 名称、 描述 、 类 别 、 单 位 、 采 购 提前 期 、 安 全 库存 、 零 售 价 | 
— | 编号 、 所 在 层次 、 低 层 码 、 父 项 编码 、 名 称 、 用 量 、 加 工 标准 工时 、 

PEE D 提前 期 、 累 计 期 、 起 始 备货 时 间 | 
、 | 工作 中 心 代码 、 名 称 、 所 属 车 间 代 码 、 每 日 工时 、 是 否 为 关键 工作 
工作 中 心 QC es 
中 心 、 费 率 | 

车 间 | 车间 代码 、 位 置 、 描 述 | 

quu 1 工序 顺序 、 工 作 中 心 代码 、 名 称 、 准 备 时 间 、 加 工时 间 、 传 送 时 间 、 
ik 平均 批量 、 总 工时 | 





(二 ) 数据 的 分 类 


fr ERP 系统 中 ， 根 据 数据 的 易 变 性 将 原始 表单 分 为 两 类 : 静态 数据 和 动态 
数据 ， 如 图 5$-2 -3 所 示 。 





低 易 变 性 高 


图 S-2-3 ERP 系统 中 数据 处 理 流程 





1. 静态 数据 (或 称 固定 信息 ) 


UN 














静态 数据 一 般 是 指 生产 活动 之 前 要 准备 的 数据 ， 如 BOM 期 量 表 、 工 作 中 
心 的 能 力 参数 、 工 艺 路 线 、 仓 位 代码 等 。 我 们 所 处 的 客观 环境 是 不 断 变 化 的 ， 
因此 所 谓 的 静态 也 是 相对 的 ， 就 是 说 即使 是 静态 数据 ， 也 要 定期 维护 ， 保 证 其 
数据 质量 。 
2. 动态 数据 (或 称 流动 信息 ) 
动态 数据 一 般 是 指 生产 活动 中 发 生 的 数据 ， 它 们 是 不 断 发 生 、 经 常 变 动 
如 销售 订单 、 库 存 记 录 、 完 工 报 告 等 。 一 旦 建立 ， 需 要 随时 维护 。 


结合 


结合 上 述 的 分 析 ， 可 以 将 基础 数据 划分 为 两 类 ， 送 态 数据 和 动态 数据 ， 分 
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类 结果 如 表 5 -2 -3 所 示 。 


表 5 -2-3 原始 表单 的 分 类 


静态 数据 动态 数据 


容 户 资料 、 成 品 资料 表 、 原 材料 资料 表 、| uM FSA 
































BOM; 期 量 表 、 工 作 中 心 、 车 间 、 工 艺 路 线 








(三 ) 腻 数 据 的 常见 形式 

脏 数 据 指 的 是 系统 中 的 不 准确 、 不 一 致 、 不 完整 以 及 不 及 时 的 数据 。 脏 数 
据 的 存在 将 导致 系统 中 数据 质量 下 降 ， 提 高 数据 质量 策略 之 一 就 是 检测 和 清洗 
系统 中 的 脏 数 据 。 

在 本 章 中 我 们 将 按照 常见 的 数据 质量 评价 维度 ?将 脏 数据 分 为 不 准确 的 数 
据 、 不 一 致 的 数据 、 不 完整 的 数据 和 不 及 时 的 数据 。 

1. 不 完整 的 数据 

完整 性 一 般 是 指数 据 的 宽度 、 深 度 和 规模 满足 相应 需求 的 充分 程度 。 数 据 
的 宽度 和 深度 主要 是 从 模式 设计 的 角度 来 看 ， 是 否 包含 了 应 有 的 概念 和 属性 ; 
数据 的 规模 主要 是 从 实例 层 的 角度 而 言 ， 从 字段 的 层次 来 看 ， 若 数据 库 中 某 条 
记录 存在 一 个 或 一 个 以 上 的 属性 值 为 空 ， 则 认为 该 记录 存在 缺失 值 ， 不 满足 完 
整 性 的 要 求 ; 从 记录 的 层次 来 看 ， 是 否 存 在 缺失 的 记录 。 本 章 主要 关注 的 是 实 
例 层 的 问题 ， 下 面 将 从 实例 层 的 角度 来 对 不 完整 数据 进行 分 析 ， 如 表 5 -2-4 
所 示 。 
































表 5 -2-4 不 完整 数据 示例 























5 名 称 描述 类 别 单位 零售 价 
10001 速冻 水 饺 供应 给 大 中 型 超市 箱 
10002 WEET 供应 给 大 中 型 超市 速冻 食品 590 








表 5 -2-4 是 成 品 资料 表 中 的 一 些 数据 ， 表 中 给 出 了 一 些 不 完整 数据 的 例 
子 。 在 这 个 表 中 ， 由 于 种 种 原因 ， 记 录 中 的 一 些 字 段 值 为 空 值 ， 如 第 一 条 记录 





C Ballou 和 Pazer FÆ 1995 年 提出 的 评价 维度 。 
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中 的 “类 别 ” 和 “零售 价 ” 为 空 ， 第 二 条 记录 中 的 “单位 ”为 空 。 这 种 现象 
在 数据 库 中 经 常 出 现 ， 不 完整 数据 的 存在 不 但 会 影响 企业 信息 系统 的 正常 运 
行 ， 而 且 也 会 对 企业 的 业务 运作 产生 负面 的 影响 ， 还 会 引起 决策 支持 系统 的 错 
误 ， 产 生 不 正确 的 分 析 结 果 ， 特 别 是 记录 中 关键 字段 的 缺失 ， 或 者 数字 型 字段 
出 现 空 信 ， 因 此 必须 要 解决 数据 库 中 数据 的 不 完整 问题 。 

除了 上 述 字段 缺失 的 情况 外 ， 还 有 可 能 会 出 现 少 录 入 的 情况 。 例 如 一 条 销 
售 订单 由 于 各 种 原因 未 录入 到 数据 库 中 ， 游 离 于 系统 外 。 

2. 不 一 致 的 数据 

在 企业 的 信息 系统 中 包含 着 众多 的 关系 模式 ， 相 同 的 属性 有 可 能 同时 被 多 
个 关系 模式 所 包含 ， 这 就 需要 设计 时 对 不 同 表 中 的 相同 属性 采用 同样 的 命名 、 
类 型 以 及 属性 定义 等 。 例 如 常见 的 参照 完整 性 约束 ， 指 的 是 一 个 关系 中 的 参照 
属性 必须 被 参照 关系 中 的 主键 属性 所 包含 。 如 果 不 同 关 系 表 中 的 同一 属性 取 值 
出 现 明显 的 不 一 致 时 ， 则 表示 系统 中 出 现 了 不 一 致 的 数据 。 

表 5-2-5 和 表 5-2-6 列 出 了 单数 据 源 和 多 数据 源 情 况 下 常见 的 数据 不 
一 致 情况 。 在 本 章 中 我 们 只 讨论 单数 据 源 情 况 下 数据 质量 的 改进 。 

表 5-2-5 单数 据 源 中 数据 不 一 致 的 情况 
销售 订单 = | 订单 编号 、 客 户 编号 、 付 款 方式 、 成 品 编号 、 订 购 数量 、 单 价 、 折 
扣 、 接 单 日 期 、 预 交 日 期 | 
客户 资料 = | 客户 编号 、 名 称 、 客 户 地 址 、 客 户 电 话 、 传 真 、 邮 编 、 信 用 等 级 | 
成 品 资料 表 = | 编号、 名称 、 描 述 、 类 别 、 单 位 、 采 购 提 前 期 、 安 全 库存 、 零 售 
价 | 

订单 关系 中 的 客户 编号 参照 了 客户 资料 关系 ， 成 品 编号 参照 了 成 品 资料 表 ， 两 
者 属于 “多 对 一 ”的 关系 
客户 资料 中 客户 编号 采用 5 位 字符 表示 ， 而 销售 订单 中 的 客户 编号 采 
用 5 位 整 型 表示 
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模式 层 的 不 一 致 





销售 订单 = (A001，C001，1，D001，1000，100，9 折 ，2007/ 
01/25, 2007/02/25) 而 在 客户 资料 中 找 不 到 客户 编号 为 C001 的 客 
户 资料 ， 不 满足 参照 完整 性 的 约束 ， 在 成 品 资料 表 中 找 不 到 编号 为 
D001 的 成 品 资料 








实例 层 的 不 一 致 
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表 5 -2-6 多 数据 源 不 一 致 数据 的 情况 
错误 类 型 数据 源 A 数据 源 B 




















错误 说 明 
属性 命 客户 (名称 ，…… ,| 客户 (姓名 ，…… ,| ”地 址 和 住所 属性 都 表示 客 
名 冲突 | 地 址 ) 住所 ) 户 的 办 公 场 所 











司 的 注册 日 期 一 个 被 定 
属性 类 | 客户 (………， 注 册 日 。 客户 Gees 注册 日 ed mas 
型 冲突 “| 期 (时 间 型 )，……) | 期 (字符 型 )，……) Bi 


2 a 


为 字符 型 




















地 址 信息 在 数据 源 A 中 使 
属性 定 | 客户 〈……， 地 址 ,| 客户 Ges 省 ,市 ,| 用 “地 址 ”属性 ， 在 数据 源 
义 冲突 e ) 街道 ,门牌 ，……) | B 中 使 用 省 、 市 、 街 道 、 门 
牌 四 个 属性 来 描述 






































CR ou 数据 源 A 中 的 销售 额 指 的 

语义 定义 | 评估 销售 (月 份 ， 评估 销售 《季度 ,| RR 

不 一 致 | 销售 额 ，…… ) 销售 额 ，…… ) 人 s 
dis dis 的 销售 额 指 的 是 季度 销售 客 








un 




















3. 不 准确 的 数据 

如 果 从 字段 的 层次 来 定义 ， 准 确 性 是 指 一 个 记录 的 字段 值 > 与 被 认为 正确 
的 某 个 值 v 之 间 相 一 致 或 相 接近 的 程度 。 从 记录 的 层次 来 定义 ， 准 确 性 指 的 是 
相同 的 现实 实体 在 数据 库 中 只 有 一 条 记录 与 之 相对 应 ， 而 不 存在 多 条 记录 与 之 
相对 应 的 情况 。 

根据 上 述 的 定义 ， 可 以 将 不 准确 数据 分 为 两 种 形式 : 一 种 是 指 字 段 中 存在 
错误 ; 另 一 种 是 数据 的 重复 录入 ， 造 成 数据 库 中 相似 重复 记录 的 存在 。 

(1) 异常 数据 

针对 第 一 种 错误 类 型 ， 被 称 为 异常 数据 。 根 据 字 段 的 数据 格式 分 为 以 下 
三 类 . 

1) 连续 型 异常 数据 。 主 要 是 指 连 续 型 数值 存在 错误 。 例 如 ,销售 订单 中 
订购 数量 的 错误 ,或 库存 信息 中 现 有 库存 数据 的 错误 。 

2) 离散 型 异常 数据 。 在 信息 系统 数据 库 中 , 存在 着 大 量 的 离散 型 数值 ， 
这 些 数 据 往 往 以 一 种 离散 的 形式 存在 ， 如 性 别 的 取 值 为 “0/1”， 销 售 商 信 用 水 
平 的 度量 分 为 “优秀 /良好 /一 般 / 较 差 ” 等 儿 个 等 级 ， 往 往 数据 库 中 离散 数据 
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ne the A i 
但 由 于 错误 的 数据 录入 导致 销售 商 的 评级 增高 ， 从 而 给 予 了 较 高 内 销 额度 ， 
种 错误 的 决策 将 会 给 企业 带 来 巨大 的 风险 。 

3) 其 他 类 型 异常 数据 。 在 数据 库 中 还 涉及 一 些 其 他 数据 ， 如 “日 期 ” 
“电话 号 码 ” 等 ， 这 些 类 型 数据 的 异常 值 可 通过 常识 来 进行 判断 ， 如 “2007/2/ 
30” 就 属于 异常 数据 值 。 

表 5 -2 -7 是 销售 订单 表 中 的 一 些 数 据 ， 表 中 给 出 了 一 些 错误 数据 的 例子 。 
在 这 个 表 中 ， 由 于 种 种 原因 ， 记 录 中 包含 有 一 些 错误 数据 。 比 如 订单 编号 为 
A0018 的 “订购 数量 ”应 为 “1400” 而 非 “140”, 单价 折扣 对 应 的 应 为 “8 
折 ” 而 非 “ 全 价 ”， 预 交 日 期 应 为 “2007/2/28” 而 非 “2007/2/31”。 








表 S-2-7 异常 数据 表 

















订单 | 客户 付款 成 品 订购 接 单 预 交 
| cca s | n4 | 单价 | 折扣 
编号 | 编号 方式 号 数量 日 期 日 期 
A0001 | C0010 1 D001 1000 100 8 折 | 2007/1/21 | 2007/2/12 
A0012 | C0010 2 D002 1200 | 200 | 8.535 | 2007/1/22 | 2007/2/15 
140 全 价 2007/2/31 
A0018 | C0010 2 D002 i 200 2007/1/23 x 
(错误 ) (错误 ) (错误 ) 
A0020 | C0010 3 D001 1200 100 | 8.5 折 | 2007/1/24 | 2007/3/1 


























(2) 相似 重复 记录 

所 谓 的 相似 重复 记录 指 的 是 一 个 现实 实体 可 能 由 多 个 完全 不 同 的 记录 来 表 
示 。 产 生 相 似 记录 的 原因 有 很 多 方面 : 包括 数据 录入 员 的 失误 、 不 同 的 缩写 形 
式 、 自 由 格式 的 文本 以 及 数据 的 变迁 等 。 

相似 重复 记录 的 判断 是 个 复杂 的 问题 。 在 关系 数据 库 中 判断 两 条 记录 是 
TE T O 
法 上 的 比较 结果 ,决定 两 条 记录 语义 上 的 等 价 性 ， 这 也 称 为 记录 的 匹配 问题 。 
现实 中 的 数据 又 是 比较 复杂 的 ， 两 条 记录 是 否 描述 的 是 同一 实体 有 时 还 要 根据 
实际 情况 来 判断 。 表 5 -2 -8 给 出 了 相似 重复 记录 的 实例 。 表 中 描述 的 对 象 是 
同一 实体 ， 但 由 于 操作 员 的 错误 将 相同 客户 信息 又 重新 输入 了 一 遍 ， 从 而 产生 
了 相似 重复 记录 。 
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表 S$-2-8 相似 重复 记录 实例 








客户 编码 客户 名 称 地 址 电话 信用 等 级 
C0011 众 品 食品 厂 河南 长 葛 0371-2983938 A 
C0129 众 品 食品 厂 河南 许昌 9999-9999999 B 




















相似 重复 的 存在 将 造成 以 下 问题 : 

1) 损害 信息 的 一 致 性 。 多 条 相似 记录 在 数据 库 中 以 不 同 的 主键 来 标识 ， 
它们 的 信息 可 能 互 为 补充 ， 但 存在 元 余 ， 而 且 可 能 相互 矛盾 。 当 现实 地 界 中 的 
实体 发 生 状态 改变 时 ， 操 作 员 会 更 新 这 些 相 似 记录 中 的 某 个 “代表 记录 ”， 而 
其 余 的 记录 往往 得 不 到 同步 更 新 ， 这 样 会 进一步 损害 信息 的 一 致 性 。 

2) 资源 浪费 。 相 似 重 复 记 录 不 仅 会 造成 数据 库 中 的 数据 元 余 ， 浪 费 存储 空 
间 ， 更 坏 的 情况 下 可 能 使 客户 产生 不 满 。 例 如 ， 企 业 为 了 维持 良好 的 客户 关系 ， 
经 常会 给 客户 邮寄 许多 产品 资料 ， 如 果 信息 系统 中 存在 相似 重复 记录 ， 则 就 会 给 
客户 邮寄 多 份 重复 资料 ， 造 成 企业 不 必要 的 浪费 ， 同 时 也 给 客户 带 来 麻烦 。 

4. 不 及 时 的 数据 

及 时 性 是 指 一 个 属性 值 在 时 刻 了 以 前 是 正确 的 ， 在 时 刻 了 是 错误 的 ， 那 么 
它 在 T 时 刻 是 过 去 状态 ， 必 须 进 行 实 时 更 新 ， 及 时 性 可 以 用 过 时 的 时 间 长 度 来 
度量 。 及 时 性 的 定量 评价 可 采用 0 ~1 范围 内 的 数据 来 表示 ， 计 算 公式 为 ; 

Timeliness = | max[ (1 - currency/shelf — life) , 0] } (5-2-1) 

其 中 currency 是 通过 最 后 更 新 数据 的 时 间 来 测度 ， 对 应 的 是 数据 被 更 新 的 
最 后 时 间 点 ; shelf-life 代表 的 是 数据 的 保质 期 ， 易 变性 强 的 数据 对 应 的 shelf- 
life 值 则 非常 小 ， 相 反 易 变性 弱 的 数据 对 应 的 shelf-life 值 则 非常 大 ; 8 是 一 个 参 
数 ， 用 于 控制 Timeliness 5 currency/shelf - life 比率 的 敏感 性 。 

对 于 静态 数据 而 言 ， 其 变动 频率 很 小 ， 一 般 不 需要 对 及 时 性 进行 特殊 的 关 
注 ; 但 对 于 动态 数据 而 言 ， 其 变动 频率 较 大 ， 数 据 是 否 及 时 会 直接 影响 到 企业 
的 运行 和 决策 。ERP 系统 中 经 常 存在 着 这 样 的 情况 : 取消 的 销售 订单 依然 在 执 
ÍT, 成 品 退 库 的 信息 未 及 时 录入 到 系统 中 ， 导 致 成 品 实际 已 经 退回 入 库 , 但 系 
统 中 却 没有 此 产品 退 库 的 记录 。 

不 及 时 数据 主要 是 由 于 数据 更 新 的 不 及 时 、 各 部 门 之 间 协 调 沟通 不 畅 所 造 
成 ， 很 难 通 过 清洗 的 方式 来 发 现 数据 中 的 问题 。 企 业 可 以 采用 以 下 方式 来 提高 
数据 的 及 时 性 : 

1) 取消 的 销售 订单 首先 及 时 通知 销售 部 门将 订单 数据 进行 修改 ， 同 时 告 
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知 生产 部 门 对 生产 计划 进行 调整 ， 通 知 财务 部 门 对 取消 的 销售 订单 进行 相应 的 
会 计 处 理 ; 

2) 对 于 退 库 的 产 成 品 ， 需 要 库存 部 门 及 时 对 产 成 品 进行 人 库 登 记 ， 同 时 
通知 销售 部 门 、 财 务 部 门 、 生 产 部 门 对 销售 数据 、 会 计数 据 、 生 产 计划 进行 修 


改 ， 从 而 保证 系统 中 数据 的 及 时 、 一 致 。 


根据 上 述 的 四 种 分 类 ， 表 5 -2 -9 列 出 了 ERP 系统 中 生产 管理 模块 中 脏 数 
























































































































































据 的 常见 形式 。 
X 5-2-9 生产 管理 模块 中 脏 数据 的 常见 形式 
表单 | ”不 完整 数据 不 一 致 数据 不 准确 数据 不 及 时 数据 
订购 数量 值 极 大 
订购 数量 字段 接 单 日 期 和 预 交 日 其 
销售 | 缺失 客户 编号 不 存在 | 超出 范围 取消 的 销售 订 
订单 | 预 交 日 期 未 录入 | ”成品 编号 不 存在 折扣 异常 付款 方式 选 | 单 依然 在 执行 
销售 订单 缺失 择 错误 
相似 的 订单 录入 了 两 次 
退 库 信息 未 及 时 
xL 4 Up 
guo | 现 有 库存 缺失 B ues rai 现 有 库存 < 安全 库存 | 录入 (实际 产品 已 
HO 计划 收 到 量 字 | 275 077^ | 计划 收 到 量 数据 异常 | 退回 入 库 ， 但 系统 
信息 料 表 中 不 存在 、 
Beh 仓位 代码 不 存在 大 或 小 中 却 没 有 此 产品 退 
库 的 记录 ) 
电话 号 码 不 合法 
信用 等 级 缺失 
客户 信用 等 级 选择 错误 
2 涉及 销售 订单 
vue] fes UAE SESUDEUM 相似 的 客户 资料 存储 
址 等 缺失 ， 
多 次 
成 品 | ”名 称 缺失 涉及 销售 订单 、 
零售 价 数据 异常 
资料 表 | ”零售 价 缺失 。 “| 库存 信息 Wo 
名 称 缺失 E 
原材料 | 采购 提前 期 缺失 | 小 长 鱼 售 亲 党、 举 售 价 数据 异常 采购 
E ar 库存 信息 (查询 物料 Wi 
资料 表 | ”安全 库存 缺失 | 靖 玛 以 及 安全 库存 ) | 提前 期 异常 
零售 价 缺 失 
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( 续 ) 
表单 | ”不 完整 数据 不 一 致 数据 不 准确 数据 不 及 时 数据 
Zi s l 和 层次 
soy | 码 、 父 项 编码 缺失 E dod 
j 是 前 | 父 项 编码 不 存在 | 
me Zi e 父 项 编码 不 存在 所 在 层次 >- 低层 码 
期 、 起 始 备 货 时 RUM 
间 有 缺失 起 始 备 货 时 间 冯 累计 
期 - 提前 期 
车 间 信 息 未 完 
车 | 涉及 工作 中 心 
B AA 涉及 工作 中 心 
每 日 工时 缺失 每 日 工时 极 大 或 极 小 
工作 | 是 否 为 关键 工 。 所 属 车 间 代 码 不 | 费 率 极 大 或 极 小 
中 心 | 作 中心 缺 失 存在 是 否 为 关键 工作 中 心 
费 率 缺失 错误 
准备 时 间 、 | | 
TED aga 工作 中 心 代码 不 | 准备 时 间 、 加 工时 
ap | 工时 间 、 Pra 
BER ni 存在 间 、 传 送 时 间 异 常 
仓位 关系 到 库存 信息 





— %4 





影响 数据 质量 的 因素 分 析 


造成 脏 数据 的 原因 有 很 多 ， 下 面 将 对 脏 数 据 产 生 的 主要 原因 进行 分 析 ， 如 


图 5-2-4 所 示 。 








系统 实施 阶段 
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5-2-4 脏 数据 产生 原因 分 析 结 构图 
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1. 实施 阶段 的 数据 问题 

(1) 系统 设计 阶段 

1) 在 系统 设计 阶段 ， 需 要 企业 业务 系统 的 具体 处 理 流程 ， 保 证 系统 的 数 
据 处 理 流程 的 正确 性 ， 否 则 即使 数据 的 录入 是 正确 的 ， 由 于 处 理 机 制 的 错误 将 
会 导致 重大 的 系统 设计 失误 。 

2) 建立 完整 的 约束 机 制 ， 例 如 ， 针 对 准确 性 问题 ， 应 该 保证 数据 符合 特 
定 的 格式 和 要 求 ， 要 对 用 户 的 输入 进行 约束 ; 针对 完整 性 问题 ， 对 于 不 许 为 空 
的 数据 ， 应 该 在 数据 缺失 的 情况 下 进行 提醒 ， 从 而 保证 录入 数据 的 完整 性 。 

3) 数据 模式 的 设计 应 该 统一 ， 同 一 数据 的 定义 、 命 名 以 及 其 他 属性 都 应 
保持 完全 一 致 ， 从 而 在 系统 实施 阶段 就 能 保证 系统 在 设计 上 的 一 致 性 。 

4) 对 于 原始 表单 的 录入 ， 必 须 在 模块 内 部 确定 统一 的 输入 格式 。 

(2) 初始 数据 录入 问题 

在 系统 实施 前 后 ， 如 果 不 重视 对 基础 数据 结构 的 优化 ， 不 充分 做 好 对 企业 
现 有 业务 数据 的 整顿 ， 只 是 从 企业 原 有 的 信息 孤岛 或 手工 管理 的 零散 和 混乱 的 
数据 源 中 调用 数据 进行 输入 ， 就 会 出 现 很 多 问题 。 

2. 运行 阶段 的 数据 问题 

(1) 技术 方面 

1) 建立 完整 的 系统 更 新 和 维护 制度 。 系 统 实施 后 ， 并 不 代表 系统 将 一 成 
不 变 ， 也 需要 根据 企业 的 业务 性 质 以 及 业务 处 理 流 程 等 实际 情况 的 变化 ， 对 系 
统 进 行 更 新 和 完善 。 

2) 在 数据 维护 上 ， 要 有 对 重要 数据 的 变动 情况 进行 追踪 的 功能 。 举 例 而 
言 ， 有 些 管理 系统 设置 了 对 高 级 数据 管理 员 数 据 操作 的 自动 存档 ， 便 于 事后 对 
重要 业务 过 程 的 审核 。 

(2) 人 员 方 面 

1) 用 户 输入 的 人 为 错误 ， 由 于 很 多 数据 都 是 以 字符 串 来 存储 ， 无 法 使 用 
约束 来 保证 数据 的 正确 性 ， 需 要 用 户 正确 地 输入 相应 的 数据 ， 但 是 用 户 输入 时 
往往 会 拼写 出 错 或 者 录入 完全 错误 的 数据 ， 这 种 人 为 的 错误 会 影响 到 数据 的 准 
确 性 、 一 致 性 和 完整 性 ; 
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2) 用 户 录 入 数据 的 不 及 时 ， 耽 误 了 数据 的 处 理 ， 影 响 了 系统 的 运行 。 

(3) 管理 方面 

ee a 的 不 一 致 ， 系 统 设计 时 为 了 用 户 使 用 
的 方便 性 或 提高 相应 速度 ， 可 能 将 同一 种 数据 分 别 在 多 地 进行 维护 ， 但 是 这 样 
25405 0-10 E EIS EUR 
度 中 声明 及 时 通知 另外 一 地 的 数据 及 时 更 正 。 

2) 制定 数据 的 管理 制度 ， 分 清 责任 ， 理 顺 信 息 流 程 ， 划 分 责任 部 门 以 及 
责任 人 ， 主 要 根据 企业 实际 的 情况 合理 分 工 。 建 立 完善 的 数据 更 改制 度 ， 任 何 
数据 的 更 改 需要 根据 企业 的 流程 办 事 ， 数 据 的 更 改 需要 填写 更 改 单 ， 并 经 相关 
负责 人 审核 签字 后 方 可 更 改 ， 并 对 更 改 单 进行 存档 备案 

3) 建立 对 电子 版 文档 的 存储 、 格 式 的 统一 管理 制度 ; 如 BOM 结构 文档 、 
物料 文档 和 采购 信息 文档 等 分 别 由 不 同 部 门 进 行 管理 和 更 新 ;因为 仅 依靠 系统 
内 的 数据 是 不 行 的， 应 该 有 一 份 和 系统 同步 的 电子 文档 ， 该 文档 不 仅 记录 数 
据 ， 还 要 记录 数据 的 来 源 ， 比 如 通知 号 、 提 供 人 等 。 

根据 上 述 的 分 析 ， 我 们 将 脏 数 据 产 生 的 原因 重点 划分 为 四 类 : 人 员 问 题 、 
管理 问题 、 系 统 问 题 以 及 数据 问题 。 鱼 骨 图 分 析 如 图 5 -2 -5 所 示 。 

管理 问题 人 员 问 题 
无 合理 的 权限 约束 
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四 、 基 于 清洗 的 数据 质量 改进 流程 


产生 脏 数 据 的 原因 是 多 种 多 样 的 ， 这 些 共同 的 因素 导致 了 数据 的 不 完整 、 
不 一 致 、 不 准确 、 不 及 时 ， 由 于 不 及 时 数据 尚 无 法 通过 清洗 方式 的 来 发 现 ， 本 
章 重 点 通过 清洗 的 方式 来 发 现 系 统 中 的 不 完整 数据 、 不 一 臻 数据 和 不 准确 数 
据 ， 从 而 提高 ERP 系统 中 生产 管理 模块 的 数据 质量 。 

生产 管理 模块 基于 清洗 的 数据 质量 改进 的 过 程 分 为 以 下 几 个 步骤 ; 

l. 进行 “ 脏 数据 ”的 分 析 

在 进行 清洗 前 ， 一 个 详尽 的 数据 分 析 是 不 可 缺少 的 。 除 了 手动 的 检查 数据 
外 ， 还 需要 结合 数据 库 中 源 数据 的 描述 来 发 现 一 些 规 则 ， 获 取 数 据 属性 的 


2. 定义 检测 和 清洗 规则 

针对 数据 源 中 存在 的 脏 数据 形式 ， 定 义 不 同 的 清洗 规则 ， 有 效 地 提高 数据 
清洗 的 效率 。 生 产 管理 模块 中 数据 清洗 的 关键 就 是 根据 发 现 的 脏 数 据 定义 数据 
清洗 规则 ， 自 动 清洗 数据 或 者 将 无 法 清洗 的 记录 筛选 出 等 待 进 一 步 处 理 。 其 中 
清洗 规则 主要 描述 数据 清洗 的 类 型 、 错 误 数 据 的 判断 条 件 、 错 误 数 据 的 处 理 
类 型 。 

3. 提取 “ 脏 数据 ” 

将 系统 中 数据 抽取 到 数据 准备 区 ， 等 竺 数据 清洗 。 

(1) 执行 数据 清洗 

根据 定义 的 规则 对 脏 数据 进行 检测 ， 一 般 来 说 ， 首 先进 行 不 完整 数据 的 清 
洗 ， 接 着 进行 异常 数据 和 相似 重复 记录 的 清洗 ， 最 后 进行 不 一 致 的 清洗 。 这 是 
因为 前 面 的 清洗 结果 有 可 能 会 被 后 面 直 接 利 用 。 对 发 现 的 脏 数 据 采取 适当 的 方 
法 进行 处 理 ， 对 不 完整 数据 ， 采 取 适 当 的 方法 填充 ;对 不 准确 数据 中 的 异常 数 
据 进行 修改 ， 相 似 重 复 记 录 进 行 合并 ; 对 不 一 致 的 数据 进行 添加 或 修改 。 

(2) 评估 和 验证 

对 整个 数据 清洗 工作 进行 评价 ， 尤 其 是 对 相关 规则 和 算法 的 评价 ， 实 施 进 
一 步 的 改进 ， 同 时 检验 该 过 程 中 数据 质量 是 否 得 到 了 提高 。 
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| 第 三 节 ”基于 清洗 的 生产 管理 模块 的 数据 质量 改进 研究 | 


根据 第 二 节 的 分 析 将 脏 数据 定义 为 四 类 : 不 完整 数据 、 不 一 致 数据、 不 准 
确 数据 和 不 及 时 数据 ， 由 于 不 及 时 数据 大 多 是 由 于 管理 问题 所 造成 ， 尚 无 法 通 
过 清洗 的 方式 来 提高 数据 质量 ， 本 音 重 点 解决 的 是 不 完整 数据 、 不 一 致 数据 和 
不 准确 数据 的 数据 质量 改进 问题 。 


一 、 不 完整 数据 的 检测 和 清洗 


(一 ) 不 完整 数据 的 处 理 流 程 

为 了 检测 和 清洗 不 完整 数据 ， 首 先 要 检测 不 完整 的 数据 ， 其 次 是 对 不 完整 
数据 的 处 理 。 

对 不 完整 数据 处 理 分 为 以 下 几 步 来 完成 : 

判断 数据 的 可 用 性 

如 果 一 条 记录 中 字段 值 缺 失 的 太 多 ， 或 者 是 关键 的 字段 值 缺 失 ， 就 没有 必 
要 去 处 理 该 记录 。 因 此 ， 对 于 检测 出 的 不 完整 数据 ， 要 根据 每 一 条 记录 的 不 完 
整 程度 以 及 其 他 因素 ， 来 决定 这 些 记录 是 保留 还 是 删除 。 

2. 忽略 缺失 字段 的 值 

对 于 不 重要 的 字段 值 缺 失 ， 一 般 采 取 忽 略 的 方法 。 如 果 某 一 属性 中 大 多 数 
的 字段 都 是 缺失 的 ， 可 以 考虑 是 否 保留 该 属性 。 

3. 填充 缺失 字段 的 值 

对 于 那些 要 保留 的 记录 ， 要 采取 一 定 的 方法 来 处 理 该 记录 中 缺失 的 字段 
值 ， 一 般 可 采取 填充 的 办 法 。 可 以 参照 原始 单据 进行 填充 ， 如 果 原 始 单据 中 也 
是 空 值 ， 由 于 多 数 情况 下 ， 字段 值 之 间 并 不 是 相互 独立 ， 可 以 根据 关联 规则 、 
预测 等 方法 进行 填充 缺失 的 字段 值 。 

图 5-3-1 给 出 了 不 完整 数据 的 处 理 流 程 图 。 
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5-3-1 不 完整 数据 的 处 理 流 程 图 


(二 ) 缺失 值 的 填充 

使 用 忽略 缺失 字段 值 的 方法 比较 简单 ， 但 有 可 能 将 有 该 记录 有 关 的 有 价值 
的 信息 一 并 删除 。 因 此 我 们 一 般 建议 是 把 那些 不 完整 的 数据 填充 ， 而 不 是 册 
除 掉 。 

缺失 值 填充 算法 也 是 数据 清洗 领域 研究 的 热点 之 一 ， 缺 失 值 填充 即 把 缺失 
值 用 最 接近 它 的 值 来 蔡 代 ， 从 而 提高 数据 的 质量 。 

常见 的 集中 处 理 方法 有 ; 

1， 人 工 填写 缺失 值 

该 方法 很 费时 ， 并 且 当 数据 集 很 大 、 缺 失 值 很 多 时 ， 该 方法 可 能 行 不 通 。 

2. 常量 值 苦 代 法 

常量 值 蔡 代 法 就 是 对 所 有 缺失 的 字段 值 用 同一 个 常量 (如 “Unknown” 
或 -w) 来 填充 。 由 于 所 有 的 缺失 值 都 被 当成 同一 个 值 ， 容 易 导致 错误 的 结 
果 。 尽 管 该 方法 简单 ， 但 并 不 十 分 可 靠 。 

3 采用 统计 的 方法 

这 类 方法 主要 是 通过 对 数据 的 分 析 ， 得 出 数据 集 的 统计 信息 ， 然 后 利用 这 
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些 信 息 填 充 缺 失 值 。 其 中 最 简单 也 是 最 常用 的 方法 是 平均 值 填充 方法 和 最 大 概 
率 填充 方法 。 

均值 填充 法 是 把 完整 数据 的 算术 平均 值 作 为 缺失 数据 的 值 ， 它 是 根据 正 态 
分 布 的 原理 ,“ 在 正 态 分 布下 ， 样 本 均值 是 估算 出 的 最 佳 的 可 能 取 值 ”。 均 值 填 
充 法 的 缺陷 在 于 会 影响 缺失 数据 与 其 他 数据 之 间 的 相关 性 。 

最 大 概率 法 是 选择 数据 集中 出 现 次 数 最 多 的 值 来 填充 缺失 值 。 

4. 采用 估算 值 的 方法 

估算 值 替 代 法 比较 复杂 ,但 它 是 比较 科学 的 一 种 方法 。 首 先 采 用 相关 算 
法 ， 如 用 判定 树 归 纳 、 回 归 、 神 经 网 络 等 方法 来 预测 并 进行 填充 。 比 较 适 用 于 
连续 型 数值 的 填充 。 

5. 采用 分 类 的 方法 

分 类 是 在 已 有 数据 的 基础 上 构造 出 一 个 分 类 函数 或 模型 ， 即 通常 所 说 的 分 
类 紫 。 该 函数 或 模型 能 够 把 数据 库 中 的 数据 记录 映射 到 给 定 类 别 中 的 某 一 个 类 
别 。 和 常见 的 分 类 技术 如 贝 叶 斯 网 络 、 神 经 网 络 、 粗 糙 集 理论 以 及 决策 树 等 。 主 
要 适用 于 离散 型 数值 的 填充 。 

6. 基于 规则 的 方法 

系统 中 的 数据 之 间 存 在 着 一 定 的 勾 稽 关系 ， 或 是 依据 某 种 约束 关系 。 可 以 根据 
这 些 勾 稽 关系 和 约束 关系 来 填充 不 完整 的 数据 。 填 充 方 法 的 对 比如 表 5 -3 —1 所 示 。 


表 S$-3-1 填充 方法 的 对 比 






















































































填充 的 方式 适用 的 情况 填充 的 方式 适用 的 情况 
人 工 填写 都 适用 采用 估算 值 的 | 连续 型 数值 的 填充 
方法 
T nip RS 都 适用 分 类 的 方法 离散 型 数值 的 填充 
统计 的 方法 连续 型 数值 的 填充 | ”基于 规则 的 方法 | CR EA 




















(三 ) 数据 不 完整 性 改善 在 生产 管理 模块 中 的 应 用 
针对 生产 管理 系统 中 的 不 完整 数据 ， 其 检测 主要 分 为 以 下 几 个 步骤: Cost 
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是 否 满足 编号 的 连续 性 。 包 重要 字段 在 设计 时 设置 为 
那么 查找 重要 字段 值 为 缺 省 值 的 记录 。@) 重 要 字段 在 设计 时 设置 
， 那 么 查找 重要 字段 值 为 空 值 的 记录 ， 并 根据 空 值 的 情况 判断 是 


理 为 缺 夫 值 ， 并 进行 填充 。 
以 生产 管理 模块 为 例 ， 其 缺失 值 的 填充 方法 如 表 5 -3 -2 所 示 。 


表 S$-3-2 生产 管理 模块 的 缺失 值 填 充 























































































































































































































表单 表现 形式 填充 方法 
(1) 人 工 填写 缺失 字段 值 
| 订购 数量 字段 缺失 (2) 对 于 订购 数量 缺失 的 情况 ， 可 采用 BP 神经 网 络 预 
idis 预 交 日 期 未 录入 | 测 的 方法 
订单 Tonn 
销售 订单 缺失 (3) 预 交 日 期 可 根据 以 往 的 销售 记录 进行 预测 ， 并 填充 
(4) 订单 编号 不 连续 ， 查 找 缺 失 订单 ， 并 进行 人 工 补充 
" 信用 等 级 缺失 (1) 客户 信用 等 级 的 缺失 ， 可 通过 决策 树 或 BP 分 类 方 
a 名 称 、 地 址 等 | 法 ,根据 其 他 的 相关 属性 推断 其 信用 等 多 
缺失 (2) 名 称 、 地 址 的 缺失 需要 采取 人 工 询问 确认 ， 并 补充 
(1) 现 有 库存 缺失 ， 可 通过 “上 期 库存 + 本 期 入 库 数量 
库存 “| “ 现 有 库存 缺失 | - 本 期 发 出 货物 量 ”进行 推算 预测 
M 计划 收 到 量 字 段 
信息 | 缺失 (2) 计划 收 到 量 字段 缺失 ， 与 生产 部 门 协商 ， 可 通 
“本 期 预计 完工 数量 ”进行 预测 
(1) 名 称 缺失 ， 查 找 编码 资料 填充 
成 品 资 | “名称 缺失 
(1) 名 称 缺失 ， 查 找 编码 资料 填充 
(2) 采购 提前 期 缺失 ， 可 通过 “其 他 相关 提前 期 ”进行 
pv 预测 ， 如 可 用 “ 交 货 提前 期 + 加 工时 间 + 加 工 提前 期 + 采购 
原材料 | 采购 提前 期 缺失 | 时 间 ” 来 推算 填充 
资料 表 | ”安全 库存 缺失 (3) 安全 库存 缺失 ， 可 按照 相关 文件 进行 填充 或 选取 所 
零售 价 缺 失 有 库存 记录 中 “ 现 有 库存 ”的 最 小 值 填充 
(4) 零售 价 缺失 ， 可 通过 成 本 记录 ， 并 采取 合理 的 方法 
估价 
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(5) 
表单 表现 形式 填充 方法 
(1) 所 在 层次 缺失 ， 可 通过 该 记录 的 “ 父 项 编码 所 在 层 
Wil" em 
prek pp tr 89 
码 、 父 项 编码 缺失 | D 低层 码 缺 失 ， 如 果 该 物料 是 零件 ， 那 么 “低层 码 = 
TA 黑 计 期 、 提 前 期 .| ERV, WU EER = 所 在 层次 +1” 填 充 
MER | onta 
P MEN (3) 累计 期 、 提 前 期 、 起 始 备货 时 间 任 何 一 项 的 缺失 ， 
可 通过 其 他 两 项 填充 ， 满 足 公式 “累计 期 = 提前 期 + 起 始 备 
货 时 间 ” 
(D. 每 日 工时 的 缺失 可 通过 设备 情况 以 及 企业 的 实际 工 
作 时 间 来 确定 
fj HER 
m Aan (2) 是 否 为 关键 工作 中 心 的 缺失 可 通过 BP 神经 网 络 分 
i e CE 类 算法 预测 ， 结 合 平均 批量 ， 准 备 时 间 、 加 工时 间 、 负 荷 等 
EE o 渤 行 确定 ， 是 否 属于 关键 工作 中 心 
费 率 缺 失 pus » XE TA /PS 5 
(3) 费 率 缺 失 ， 可 通过 成 本 数据 和 时 间 数据 进行 推断 ， 
或 查看 相关 资料 
车 间 信 息 未 完 C" N 
车 间 x REE ， 车 间 信息 未 完全 录入 ， 坦 看 公司 的 编码 文件 进行 补 全 
准备 时 间 、 加 工 | n l 
TZ Ea Sume 可 通过 公式 “准备 时 间 + 加 工时 间 + 传送 时 间 = 总 工时 ” 
路 线 i 来 进行 推断 





缺失 











二 、 不 一 致 数据 的 检测 和 清洗 


(一 ) 不 一 致 数据 的 处 理 流程 
对 不 一 致 数据 的 处 理 过 程 如 下 : 


1) 查找 出 关系 表 中 处 于 不 同 关系 表 中 相同 








属性 的 所 有 情况 。 


2) 如 果 属 于 参照 完整 性 关系 中 的 外 键 情况 ， 检 查 主键 表 和 外 键 表 是 否 满 
足 一 致 性 约束 ， 如 果 不 满 足 ， 修 改 模式 层 的 约束 以 及 设置 触发 器 。 


3) 如 果 不 




















盟 于 上 述 情况 ， 可 能 属于 系统 设计 阶段 为 了 出 于 系统 运行 效率 的 考 
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虑 而 多 设置 的 属性 ， 设 置 其 中 一 个 被 参照 关系 中 数据 为 遍历 表 ， 然 后 检查 是 和 否 参 照 
关系 中 的 相同 属性 的 值 是 否 包 含 在 遍历 表 中 ， 如 果 没 有 ， 需 要 进一步 的 修改 。 
Kl 5-3-2 给 出 了 不 一 致 数据 的 处 理 流程 图 。 











含 不 一 致 数据 的 源 数据 | 
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a 从 
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图 $S-3-2 不 一 致 数据 的 处 理 流程 图 


(二 ) 数据 不 一 致 性 改善 在 生产 管理 模块 中 的 应 用 

针对 不 一 致 的 脏 数 据 ， 其 检测 流程 分 为 如 下 几 个 步 又: 中 查找 出 所 有 的 不 
同 关 系 表 中 的 相同 属性 。 包 满足 参照 完整 性 ， 其 中 一 个 表 为 主键 表 ， 另 外 一 个 
表 为 外 键 表 ， 将 外 键 表 中 的 相同 属性 与 主键 表 中 的 相同 属性 的 值 进行 对 比 ， 如 
果 外 键 表 中 的 属性 在 主键 表 找 不 到 相应 的 值 ， 说 明 该 记录 不 满足 一 致 性 的 要 
求 。(3) 对 于 不 符合 参照 完整 性 约束 的 ， 在 这 种 情况 下 ， 在 不 同 表单 中 涉及 相同 
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属性 ， 主 要 是 出 于 存储 和 查询 效率 的 考虑 。 但 是 还 是 需要 设 定 其 中 的 一 个 被 参 
照 关 系 表 为 遍历 表 ， 并 实施 查询 ， 找 出 不 满足 一 致 性 的 记录 。 


在 生产 管理 系统 所 列举 的 表单 中 ， 存 在 着 相同 





属性 在 不 同 表单 中 出 现 的 情况 ， 




































































那么 就 需要 满足 一 至 性 的 要 求 。 表 5 -3 -3 给 出 了 需要 满足 一 致 性 要 求 的 属性 。 
表 S-3-3 一 致 性 的 属性 
遍历 表 被 查询 表 
nd TE nis ( 被 参照 关系 ) | (参照 关系 ) n 
4p 2 原材料 资 安全 库存 、 
"RC TER LIRE NEN 要 M 
料 、 成 品 资 销售 订单 s 料 表 库存 信息 “| 编号 (物料 编 
B 成 品 编号 MEM 
料 表 成 品 资料 表 fi) 
成 品 资料 
你 、 父 项 
车 间 工作 中 心 车 间 代 码 | 表 、 原 材料 BOM 期 量 表 a 
— 编码 、 编 号 
资料 
工作 中 心 代 
n FEL 立 代码 工作 中 心 工艺 路 
仓位 库存 1 仓位 代码 作 中 心 艺 路 线 码 、 名 称 
对 查找 出 的 不 符合 一 致 性 要 求 的 脏 数据 ， 可 以 通过 以 下 方式 进行 清洗 : 


1) 如 果 属 于 满足 参照 完整 性 约束 的 情况 下 ， 大 多 采取 修改 外 键 表 中 


的 方式 ， 选 择 最 相似 的 属性 值 来 代替 。 


2) 有 可 











性 


Hl 


能 是 在 主键 表 中 相关 记录 删除 后 ， 未 对 外 键 表 中 的 相关 属性 进行 
调整 修改 ， 这 时 需要 根据 修改 文件 进行 调整 。 

3) 对 于 不 符合 参照 完整 性 约束 的 情况 ， 可 通过 遍历 表 中 的 属性 值 来 修改 
被 查询 表 中 的 属性 值 ， 以 使 其 满足 一 致 性 的 要 求 。 





三 、 不 准确 数据 的 检测 和 清洗 


(一 ) 异常 数据 的 处 理 流程 
1. 连续 型 异常 数据 的 处 理 
处 理 步 又 如 下 : 
(1) 进行 数据 概 化 描述 


1) 度量 数据 的 中 心 趋势 。 数 据 集 的 “中 心 ” 最 常用 、 


是 算术 均值 。 





最 有 效 的 数值 度量 
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尽管 均值 是 描述 数据 集 的 最 有 用 的 单个 量 , 但 不 总 是 度量 数据 中 心 的 最 好 
方法 。 均 值 的 主要 问题 是 对 于 极端 值 (如 离 群 点 ) 很 敏感 。 

为 了 抵消 少数 极端 值 的 影响 ， 我 们 可 以 使 用 截断 均值 。 截 断 均值 是 去 掉 
高 、 低 极端 值得 到 的 均值 ， 但 需要 注意 的 是 两 端 截断 的 比例 避免 过 大 ， 导 致 损 
失 有 价值 的 信息 。 

对 于 倾斜 的 〈 非 对 称 的 ) 数据 ， 数 据 中 心 的 一 个 较 好 度量 是 中 位 数 。 设 给 
定 的 N 个 不 同 值 的 数据 集 按 数值 序 排序 。 如 果 N 是 奇数 ， 则 中 位 数 是 有 序 集 的 
中 间 值 ;， 如果 N 是 偶数 ， 中 位 数 是 中 间 两 个 值 的 平均 值 。 

2) 度量 数据 的 离散 程度 。 数 值 数 据 趋向 于 分 散 的 程度 称 为 数据 的 离 差 或 
方差 。 数 据 离散 程度 的 最 常用 度量 是 极 差 、 五 数 概括 (基于 四 分 位 数 ) 、 中 间 
四 分 位 数 极 差 和 标准 差 。 

(2) 根据 一 定 的 方法 对 孤立 点 进行 检测 

可 用 的 方法 有 统计 、 聚 类 等 。 

(3) 处 理 满足 一 定 规律 的 数据 

根据 一 定 的 方法 对 数据 进行 序列 预测 ， 确 定 一 个 取 值 范围 ， 并 与 实际 的 数 
据 值 进行 对 比 ， 判 断 正 误 ， 可 用 于 预测 的 方法 有 BP 神经 网 络 预测 和 回归 分 析 
预测 ;也 可 以 根据 一 些 字 段 之 间 的 关系 变化 来 发 现 异常 数据 。 

图 5$-3-3 给 出 了 连续 型 异常 数据 的 处 理 流程 图 。 























含有 连续 型 异常 数据 的 源 数 据 | 
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5-3-3 连续 型 异常 数据 的 处 理 流程 
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2. 离散 型 异常 数据 的 处 理 

离散 型 异常 数据 大 多 是 由 于 实例 层 的 原因 而 造成 的 ， 一 般 而 言 ， 很 难 通 过 
模式 层 的 约束 来 检验 输入 错误 。 离 散 型 异常 数据 的 处 理 步骤 如 下 : CRASE 
型 数据 与 其 他 字段 之 间 的 内 在 决策 关系 。 包 确定 训练 样本 ， 根 据 一 些 算法 对 训 
练 样本 进行 训练 ， 发 现 决策 规则 或 内 在 联系 模型 ， 常 用 的 算法 有 BP 神经 网 络 
分 类 算法 ,决策 树 方法 等 。@) 将 待 检验 的 样本 输入 该 模型 中 ， 发 现 异 常 的 数据 
值 并 进行 分 析 。 

3. 其 他 类 型 数据 

在 数据 库 中 还 涉及 一 些 其 他 数据 ， 如 “日 期 ” “电话 号 码 ” 等 ， 这 些 类 型 
数据 的 异常 值 可 通过 常识 来 进行 判断 ， 如 “2007/2/30” 就 属于 异常 数据 值 。 
对 于 这 类 数据 ， 需 要 在 模式 层 设 计时 进行 充分 的 输入 约束 ， 或 者 建立 良好 的 匹 
配 机 制 ， 如 地 址 与 邮编 之 间 的 匹配 表 ， 地 址 与 电话 号 码 区 号 的 匹配 等 。 其 他 类 
型 数据 的 异常 值 检测 和 清洗 如 表 5 -3 -4 所 示 。 








XX 5-3-4 其 他 类 型 数据 的 异常 值 检测 和 清洗 
表单 表现 形式 检测 和 清洗 


(1) 接 单 日 期 、 预 交 日 期 超出 合法 值 的 


销售 订单 | 范围 

























































































接 单 日 期 提前 于 预 交 日 期 (2) 对 于 接 单 日 期 提前 于 预 交 日 期 的 数 
据 ， 对 其 中 的 一 项 进行 修改 
电话 号 码 不 合法 (1) 电话 号 码 长 度 不 符合 要 求 
客户 资料 地 址 与 邮编 不 匹配 (2) 对 于 地 址 、 邮 编 、 电 话 号 码 不 匹 
地 址 与 电话 号 码 不 匹配 配 ， 可 以 建立 相应 的 规则 库 进 行 匹 配 




















(二 ) 相似 重复 记录 的 处 理 流 程 

目前 比较 常用 的 重复 记录 清洗 是 先 将 数据 库 中 的 记录 排序 ， 然 后 比较 邻近 
记录 是 否 匹 配 来 检测 相似 重复 记录 。 图 5 -3 -4 给 出 了 相似 重复 记录 的 处 理 流 
程 图 。 
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相似 度 大 于 浆 值 ? 


得 到 相似 记录 集 
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关联 数据 的 修改 
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5-3-4 相似 重复 记录 的 处 理 流程 图 
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1. 记录 排序 

(1) 预 处 理 

制定 初步 的 记录 匹配 策略 ， 建 立 算法 库 和 规则 库 。 

(2) 初步 聚 类 

主要 是 对 数据 库 中 的 记录 进行 初步 排序 。 

2. 相似 记录 检测 

(1) 字段 匹配 

选择 用 于 字段 匹配 的 属性 ， 调 用 算法 库 中 的 字段 匹配 算法 ， 计 算出 字段 的 
相似 度 。 

(2) 记录 匹配 

根据 属性 在 检测 相似 重复 记录 中 的 重要 程度 的 差别 ， 赋 予 每 个 属性 不 同 的 
权重 ， 调 用 算法 库 中 记录 匹配 算法 ， 结 合 上 一 步 的 字段 相似 度 的 结果 计算 出 记 
录 相 似 度 ， 判 断 是 否 为 相似 重复 记录 。 

(3) 重复 记录 检测 

在 数据 库 应 用 检测 重复 记录 的 算法 对 整个 数据 集中 的 重复 记录 进行 检测 。 
为 了 能 检测 出 更 多 的 重复 记录 ， 一 次 排序 不 够 ， 要 采用 多 轮 排序 ， 多 轮 比较 ， 
每 次 排序 采用 不 同 的 键 ， 然 后 把 检测 到 的 所 有 重复 记录 聚 类 在 一 起 ， 从 而 完成 
相似 重复 记录 的 检测 。 

3. 记录 的 合并 /删除 

对 相似 重复 记录 进行 合并 、 删 除 ， 只 保留 其 中 正确 的 记录 。 

4. 关联 数据 的 修改 

对 相似 重复 记录 进行 合并 或 删除 ， 会 对 数据 库 中 其 他 数据 产生 影响 ， 
例如 客户 资料 的 删除 会 导致 销售 订单 中 某 些 记录 的 客户 编号 在 客户 资料 中 
找 不 到 对 应 的 编号， 从 而 对 数据 的 一 致 性 产生 负面 的 影响 。 因 此 需要 将 记 
录 进 行 合 并 /删除 之 前 ， 对 关联 数据 表 中 的 数据 进行 一 致 的 修改 ， 从 而 保证 
数据 的 一 致 性 。 
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| 第 四 节 ”生产 管理 模块 中 的 不 准确 数据 的 清洗 | 





不 准确 数据 在 生产 管理 模块 中 最 为 常见 ， 其 清洗 相对 比较 复杂 。 本 届 将 针 
对 生产 管理 模块 中 不 准确 数据 的 清洗 进行 重点 介绍 ， 主 要 包括 异常 数据 、 相 似 
重复 记录 常见 清洗 算法 的 介绍 ， 以 及 在 生产 管理 模块 中 的 应 用 。 


一 、 连 续 型 异 


di 
党 
Du 
T 

E: 


ecd dE 

1. 统计 型 方 

统计 型 方法 是 发 现 异常 数据 的 最 简单 方法 ， 尤 其 是 针对 孤立 点 检测 ， 比 较 
容易 实现 。 但 是 该 方法 也 有 其 局 限 性 ， 只 能 在 单 属性 上 做 检测 ， 而 且 要 求 数据 
的 概率 分 布 已 知 ， 但 实际 上 大 多 数 情况 下 数据 分 布 都 是 未 知 的 ， 这 也 限制 了 该 
方法 的 适用 性 。 

(1) XE AXES 

根据 属性 值 的 期 望 、 标 准 差 ， 考 虑 一 个 数值 型 数据 的 置信 区 间 来 识别 异常 
的 记录 。 

定理 1 — 万 比 雪夫 定理 

Han UE 

Pi|X-E(X)| ze] «D(X)/& 
| [X-E(X)| <e} z1-D(X)/e (5—4-1) 

它 表 明 当 D(X) 很 小 的 时 候 , X 落 入 区 间 [E(X) -e, E(X) +e] 是 大 概 
率 事件 。 即 的 概率 分 布 集中 在 期 望 (X) 附近 。 

根据 契 比 雪夫 定理 ， 使 用 字段 值 的 平均 值 、 标 准 差 ， a me 
信 区 间 来 识别 异常 的 字段 和 记录 。 如 一 个 字段 上 可 以 看 做 是 一 个 随机 变量 ， 
A cma i c ee 
间 ， 如 果 BERF u eo; XS, 的 值 小 于 jp- eo;， 则 记录 7 中 的 字段 f; 被 认 
为 是 一 个 孤立 点 ， 其 中 是 字段 f 的 均值 ，o, 是 标准 差 ，s 是 由 用 户 定 义 的 因 
子 ， 可 分 别 取 3,4,，5，,6 LB, e 的 值 可 以 基于 某 些 领域 知识 或 数据 知识 来 
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由 用 户 定义 或 应 用 契 比 雪夫 定理 从 理论 上 定义 。 

(2) £€H 

一 种 流行 的 可 视 化 表示 是 盒 图 (Box Plot) 。 盒 图 体现 了 五 数 概括 ， 即 由 中 
位 数 、 四 分 位 数 0， 和 0Q;、 最 小 值 和 最 大 值 组 成 ， 按 次 序 写 为 min，0Q， 
median, Q,, max, 

盒 图 按照 如 下 要 求 绘 制 ; 

1) 中 位 数 用 盒 内 的 线 来 标记 。 

2) 盒 的 两 个 端点 在 四 分 位 数 0, IQ, 处 ， 使 得 盒 的 长 度 为 J0R。 

3) 盒 外 的 两 条 线 分 为 以 下 两 种 情况 : 仅 当 min 和 max 的 值 超过 四 分 位 数 
不 到 1.5 x IQR 时 ， 则 须 扩 展 到 最 高 和 最 低 观 测 值 ; 否则 ， 胡 须 出 现在 四 分 位 
数 的 1.5 x7OR 之 内 的 最 极端 的 观测 值 处 终止 。 

给 出 一 个 简单 的 例子 : 商品 A 的 销售 数据 的 特征 如 下 : median = 1000, 
Q, 2850, Q, 21150, min 2300, max =2000, IQR =300, Q, -1.510R = 850 - 
450 2400, Q, +1. 5IQR 21150 4450 -1600, 

由 于 min 和 max 的 值 超 过 四 分 位 数 达 到 1.5 x IQR 人 处， 所 以 ， 胡 须 不 能 扩 
展 到 最 高 和 最 低 观测 值 ， 假 定 在 [400, 1600] 范围 内 极端 的 观测 值 为 400 和 
1600， 那 么 胡须 向 下 扩展 到 400， 向 上 扩展 到 1600, WE 5-4-1 所 示 。 

一 个 识别 可 疑 的 孤立 点 的 常用 经 验 是 ， 挑 出 落 在 至 少 高 于 第 三 个 四 分 位 数 
或 低 于 第 一 个 四 分 位 数 1.5 x IQR 处 的 值 。 


— 
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图 S-4-1 使 图 举例 
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2. 聚 类 型 方法 

肾 类 是 将 数据 对 象 分 成 类 或 徐 的 过 程 ， 使 同一 簇 中 的 对 象 之 间 具 有 很 高 的 
相似 度 ， 而 不 同 复 中 的 对 象 高 度 相 异 。 聚 类 算法 大 体 上 分 为 基于 划分 的 方法 、 
基于 层次 的 方法 、 基 于 密度 的 方法 、 基 于 网 格 的 方法 和 基于 模型 的 方法 以 及 模 
HRX, 

上 均值 方法 是 最 具有 代表 性 的 基于 划分 的 聚 类 方法 ，SOM 聚 类 方法 也 是 最 
常见 的 基于 模型 的 方法 ， 所 以 本 章 中 将 这 两 种 方法 应 用 到 生产 管理 模块 的 数据 
清洗 中 ， 并 进行 对 比分 析 。 

(1) 天 均值 聚 类 方法 

均值 算法 以 大 为 输入 参数 ， 把 个 对 象 的 集合 合成 为 大 个 徐 ， 使 得 复 内 
相似 度 高 ， 而 篮 间 的 相似 度 低 。 复 的 相似 度 是 关于 复 中 对 象 的 均值 度量 ， 可 以 
看 作 簇 的 质心 或 重心 。 

有 均值 算法 的 处 理 流程 如 下 首先 ， 随 机 地 选择 个 对 象 ， 每 个 对 象 代表 
一 个 徐 的 初始 均值 或 中 心 。 对 剩余 的 每 个 对 象 ， 根 据 其 与 各 个 簇 均值 的 距离 ， 
将 它 指派 到 最 相似 的 复 。 然 后 计算 每 个 复 的 新 均值 。 这 个 过 程 不 断 重 复 ， 直 到 
准则 函数 收敛 ， 通 常 采 用 平方 误差 准则 ， 其 定义 如 下 : 

E=} A p-nml (5-4-2) 

其 中 五 是 数据 集中 所 有 对 象 的 平方 误差 和 ，P 是 空间 中 的 点 ， 表 示 给 定 对 
R, m, 是 艇 C, 中 的 均值 。 

(2) 基于 SOM 的 聚 类 方法 

自 组 织 映射 网 络 (Self-Organizing Map, SOM) 是 由 芬兰 赫尔辛基 大 学 神经 
网 络 专家 Kohonen 于 1981 年 提出 的 ， 这 种 网 络 模拟 大 脑 神经 系统 自 组 织 特 征 映 
射 的 功能 。 

SOM 的 网 络 结构 如 图 5 -4-2 所 示 。 输 入 层 的 神经 元 数 为 NY， 苋 争 层 是 由 
M 2m! 个 神经 元 组 成 ， 且 构成 一 个 二 维 平面 阵列 ， 输 入 层 与 竞争 层 之 间 实 现 全 
互 连 接 ， 有 时 竞争 层 各 神经 元 之 间 还 实行 侧 抑制 连接 。 网 络 中 有 两 种 连接 权 
值 ， 一 种 是 神经 元 对 外 部 输入 反应 的 连接 权 值 ， 另 一 种 是 神经 元 之 间 的 连接 权 
值 ， 它 的 大 小 控制 着 神经 元 之 间 的 交互 作用 的 大 小 。 
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自 组 织 特 征 映 射 算法 是 一 种 无 教师 示 教 的 聚 类 方法 ， 它 能 将 任意 维 输入 模 
式 在 输出 层 转化 成 一 维 或 二 维 离散 图 形 ， 并 保持 其 拓扑 结构 不 变 ， 即 在 无 教师 
示 教 的 情况 下 ， 通 过 对 输入 模式 的 自 组 织 学 习 ， 在 竞争 层 将 分 类 结果 表示 
出 来 。 
设 自 组 织 神经 网 络 的 输入 模式 为 已 = (pi, pj, css Pr) 天 为 训练 样本 数 ， 
5=(1，2，.…，d)。 葛 争 层 神经 元 矢量 为 4 s. ap, =, am), mi, 2, 
, m; 其 中 Pi 为 连续 值 ，4 为 数字 量 。 竞 争 层 神经 元 J 与 输入 层 神 经 元 之 间 
的 连接 权 矢 量 为 WW = (wi, wa, os wg), 19(1,2,.. N); j = (1， 
2, ...,M), 














输入 层 
5-4-2 自 组 织 特征 映射 网 络 结构 :1 


Konohen 网 络 的 自 组织 学 习 过 程 可 以 描述 为 : 对 于 每 一 个 网 络 的 输入 ， 只 
调整 一 部 分 权 值 ， 使 权 向 量 更 接近 或 更 偏离 输入 矢量 ， 这 一 调整 过 程 就 是 竞争 
学 习 。 随 着 不 断 学 习 ， 所 有 权 矢 量 都 在 输入 矢量 空间 相互 分 离 ， 形 成 了 各 自 代 
表 输 入 空间 的 一 类 模式 ， 这 就 是 Konohen 网 络 的 特征 自动 识别 的 聚 类 功能 。 

网 络 的 学 习 及 工作 规则 为 : 

1) 初始 化 。 将 网 络 的 连接 权 {wj| 赋予 [0, 1] 区 间 内 的 随机 值 。 确 定 
FIRN) 的 初始 值 7(0) (0«m(0) <1); 确定 邻 域 N,(t) 的 初始 值 
N,(0)。 邻 域 N,(1) 是 指 以 步骤 4) 确定 的 获胜 神经 元 g 为 中 心 ， 且 包含 若干 
神经 元 的 区 域 范围 。 这 个 区 域 一 般 是 均匀 对 称 的 ， 最 典型 的 是 正方 形 或 圆 形 区 
域 。N,(t) 的 值 表示 在 第 1 次 学 习 过 程 中 邻 域 中 所 包含 的 神经 元 的 个 数 ; 确定 
总 的 学 习 次 数 为 7。 

2) 任 选 g 个 学 习 模式 中 的 一 个 模式 P, 提供 给 网 络 的 输入 层 ， 并 进行 归 一 
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化 处 理 。 

PES NM (Pi, Phs ..., Ph) 

EOP D D? + t. C 1 
3) 对 连接 权 矢 量 W, = (w, Wp, s, wp) 进行 归 一 化 处 理 ， 计 算 W, 与 

P, 之 间 的 欧式 距离 。 


P 





(5-4-3) 





Ts W (wj, Wo, =, Wy) (5-4-4) 
A | W, | [Qo 0? + (wg)? t wn) ]'? 
d= LX GE -,)1^, j=(1, 2, M) (5-4-5) 
4) 找 出 最 小 距离 d,, SE DERE MIRO g。 
d, = min[d;], j2(1,2, ..., M) (5-4-6) 


5) 进行 连接 权 的 调整 ， 对 竞争 层 邻 域 Y，(1) 内 所 有 神经 元 与 输入 层 神经 
元 之 间 的 连接 权 进 行 修正 。 
w(t 41) =w(t) & m) * [pt - w(t) ] (5-4-7) 
je N,(t), j21, 2, ..., m, 0«m(t) «1 
6) 选取 另 一 个 学 习 模式 提供 给 网 络 的 输入 层 ， 返 回 步骤 ec) ， 直 至 4 个 学 
习 模 式 全 部 提供 给 网 络 。 
7) 更 新 学 习 率 nm(1) KÆR N, (1) 
«CO =n(0) 1-4) (5-4-8) 
其 中 m(0) 为 初始 学 习 率 ，; 为 学 习 次 数 ，7 为 总 的 学 习 次 数 。 
假设 竞争 层 某 神经 元 g 在 二 维 阵列 中 的 坐标 值 为 (x,，y,) ， 则 邻 域 的 范围 
是 以 点 (xz NG), y, * N,CO)) I (x, N,G) , y, 2 NGO)) 为 右上 角 和 左 
下 角 的 正方 形 。 其 修正 公式 为 


Ne(D =INT [5,00 (1 72] (5-4-9) 














IUP INTLx] 为 取 整 符号 ，N,(0) 为 N,(t) 的 初始 值 。 

8) 令 1=1+1， 返回 步骤 b)， 直 至 1=7 为 止 。 

(3) 预测 型 方法 

最 常见 的 预测 模型 就 是 回归 分 析 , 但 回归 分 析 仅 适用 于 线性 模型 ， 男 
外 一 种 常用 的 预测 模型 就 是 BP 神经 网 络 , 不 仅 可 以 处 理 连续 型 数值 ， 也 











204 





pa 





= 





























基于 清洗 的 ERP P A E RRA SIGHTS I EAA 

















第 五 章 























可 以 用 来 处 理 离散 型 数值 ， 而 且 可 以 逼近 任意 的 非 线性 函数 ， 具 有 更 广阔 
的 应 用 空间 。 

1) 回归 预测 

回归 分 析 可 以 用 来 一 个 或 多 个 独立 或 预测 变量 和 一 个 〈 连 续 值 的 ) 依赖 或 
响应 变量 之 间 的 联系 建 模 。 在 数据 检测 和 清洗 中 ， 我 们 将 预测 变量 的 值 与 实际 
存储 值 进行 对 比分 析 ， 判 断 其 是 否 为 正确 值 。 

2) BP 神 经 网 络 预测 

常见 的 用 于 预测 的 神经 网 络 模型 如 图 5 —4 —3 所 示 ， 它 由 输入 层 、 隐 含 层 
和 输出 层 构成 。 由 于 是 用 于 预测 ， 所 以 输出 层 只 有 一 个 节点 。 


输入 层 隐 含 层 输出 层 











图 S-4-3 BP 神经 网 络 的 预测 模型 


用 BP 神经 网 络 的 后 向 传播 迭代 地 处理 训练 元 组 数据 集 ， 将 每 个 元 组 
的 网 络 预测 与 实际 已 知 的 目标 值 进行 比较 ， 对 于 每 个 训练 样本 ， 修 改 权 
重 使 网 络 预测 和 实际 目标 值 之 间 的 均 方 误差 最 小 。 算 法 流程 如 图 5 -4-4 
所 示 。 

变量 1 是 学 习 率 ， 通 常 取 0.0 ~1.0 之 间 的 常数 值 。 后 向 传播 学 习 使 用 梯度 
下 降 法 搜索 权重 的 集合 。 这 些 权重 拟 合 训练 数据 ， 使 网 络 预测 与 元 组 的 已 知 目 
标 值 之 间 的 均 方 距离 最 小 。 学 习 率 帮助 避免 陷入 决策 空间 的 局 部 极 小 ， 并 有 助 
于 找到 全 局 最 小 。 如 果 学 习 率 太 小 ， 学 习 将 进行 得 很 慢 。 如 果 学 习 率 太 大 ， 可 
能 出 现在 不 适当 的 解 之 间 氛 动 ， 一 个 经 验 法 则 是 将 学 习 率 设置 为 1/+，t 是 当前 
训练 集 迭 代 的 次 数 。 

如 果 前 一 周期 所 有 的 Auwi 都 小 于 某 个 指定 的 阀 值 ， 或 超过 预先 设 定 的 周期 
数 ， 训 练 终止 。 

















205 





























面向 











> 与 服务 的 信息 系统 
与 信息 技术 外 包 低 成 功率 问题 





IN 
7 























算法 : BP 神经 网 络 方法 用 于 预测 








输入 : 





D: 











由 训练 元 组 和 它们 的 相关 联 的 目标 值 组 成 的 数据 集 ; 








I; 学 习 率 ; 
network ， 多 层 








(1) 初始 化 network 的 所 有 权 值 和 偏 倚 ; 








(2) while 终止 条 件 不 满足 | 





(3) 








for D 中 每 个 训练 元 组 X1 





(4) 


// 向 前 传播 输入 





for 每 个 输入 层 单 元 j| 








(6) 


a // 输 入 单元 的 输出 是 它 的 实际 输入 值 





(7) 





for 隐藏 或 输出 层 每 个 单元 j | 





(8) 








L- Y, w0,+0,; // 关 于 前 一 层 i， 计 算 单 元 j 的 净 输 入 





(9) 





0, 217 (1+ -1);| // 计 算 单元 j 的 输出 








(10) /后 向 传播 误差 











(11) for 输出 I 里 每 个 单元 j 





(12) 


Err, -0,(1-0) (T, -0); // 计 算 误差 





(13) 


























for 由 最 后 一 个 到 第 一 个 隐藏 层 ， 对 于 隐藏 层 每 个 单元 j 





(14) 





Em, 20,(1-0,) $ Erw; 11 计算 关于 下 一 个 较 高 层 k 的 误差 











(15) for network 中 每 个 权 wi | 








(16) 


= (1) Err0;; // 权 重 增 量 








(17) 


wj = Wi +Aw;;} // 权 值 更 新 




















(18) for network 中 每 个 偏 倚 (E 





(19) 


A0,- (1) Em; // 偏 倚 增 量 
J j 





(20) 





-0, +A0,;| / REGIS 





(21) 
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(二 ) 数据 不 准确 性 改善 在 生产 管理 模块 中 的 应 用 
在 生产 管理 系统 中 ， 连 续 型 数值 异常 数据 的 表现 形式 如 表 5 -4 一 1 所 示 ， 
并 指出 了 相应 的 检测 和 清洗 方法 。 





























































































































表 5 -4-1 连续 型 数值 异常 数据 的 检测 和 清洗 
表单 表现 形式 检测 和 清洗 方法 
销售 Np 对 于 订购 数量 中 的 异常 数据 ， 通 过 统计 方法 、BP 
订单 订购 数量 值 极 大 | 神经 网 络 、K 均值 方法 发 现 异常 数据 
(1) 现 有 库存 < 安全 库存 ， 即 表示 数据 出 现 异 
常 ， 应 对 现 有 库存 或 安全 库存 进行 修改 
现 F< 安 
库存 了 (2) 计划 收 到 量 数据 异常 ， 可 查找 本 期 的 生产 
信息 [RENT 计划 或 采购 计划 ， 是 否 有 异常 
" (3) 也 可 通过 统计 描述 、 聚 类 、 相 关 性 分 析 来 
发 现 异常 数据 
(1) 零售 价 数据 异常 ， 可 查看 成 本 资料 进行 
修改 
Me 零售 价 数据 异常 (2) 采购 提前 期 异常 ， 可 通过 “ 交 货 提前 期 + 
Mes 采购 提前 期 异常 加 工时 间 + 加 工 提 前 期 + 采购 时 间 ” 来 判断 
(3) 也 可 通过 统计 描述 、 聚 类 、 相 关 性 分 析 来 
发 现 异常 数据 
(1) 结合 其 他 工时 文件 ， 利 用 聚 类 和 统计 的 方 
工作 每 日 工时 极 大 或 极 小 | 法 发 现 异 常 点 
中 心 费 率 极 大 或 极 小 (2) 费 率 的 极 大 或 极 小 ， 可 结合 成 本 数据 以 及 
每 日 工时 进行 推断 ， 确 定 范围 ， 发 现 错误 数据 
工艺 准备 时 间 、 加 工时 可 通过 公式 “准备 时 间 + 加工 时间 + 传送 时 间 = 
路 线 间 、 传 送 时 间 异 党 总 工时 ”来 进行 推断 


一 般 而 言 ， 




















连续 型 数值 数据 的 检测 流程 分 为 以 下 几 个 步 又 : 
1) 描述 数据 库 中 单个 字段 的 基本 统计 信息 ， 如 均值 、 方 差 ; 通过 契 比 








雪夫 定理 ， 找 出 超出 [X-3s, X+3s] 范围 的 异常 值 ; 或 通过 公式 ， 计 
算数 据 的 中 位 数 、 第 一 个 四 分 位 数 和 第 三 个 四 位 数 ， 并 绘制 盒 图， 发 现 孤 
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立 点 。 

2) 通过 相关 属性 的 关系 图 ， 发 现 其 中 的 异常 数据 组 合 ， 如 通过 单价 和 订 
购 数 量 的 组 合 发 现 异常 记录 。 

3) 为 了 更 准确 地 预测 数据 的 范围 ， 发 现 更 多 的 异常 数据 ， 可 以 通过 BP 神 
经 网 络 模型 对 数据 进行 预测 ， 确 定 相 应 的 误差 范围 ， 超 出 范围 的 数据 即 为 异常 
数据 。 

4) 建立 SOM 神经 网 络 模型 ， 不 仅 可 以 针对 单个 属性 值 的 聚 类 ， 也 可 以 对 
相关 的 多 个 属性 进行 聚 类 ， 发 现 “ 自 成 一 类 ”的 数据 ， 即 为 异常 数据 或 异常 数 
据 组 合 。 

对 于 发 现 的 异常 数据 ， 可 通过 以 下 方法 进行 清洗 : 中 查找 相关 原始 资料 修 
改 数据 。@) 利 用 相关 运算 进行 修改 ， 如 “采购 提前 期 ”。@@ 利 用 比率 关系 Cn 
单价 和 销售 量 ) 来 进行 修改 。 

下 面 将 结合 聚 类 和 预测 方法 对 生产 管理 模块 清洗 进行 简单 说 明 。 

1. 聚 类 方法 

我 们 以 数据 库 中 销售 订单 数据 为 例 ， 一 般 而 言 相同 客户 一 段 时 期 内 的 购买 
量 基本 上 是 相同 的 ， 而 不 同 客户 之 间 可 能 差异 较 大 ， 对 不 同 客户 的 购买 量 数据 
进行 聚 类 ， 以 发 现 一 些 异常 数据 。 示 例 数 据 如 表 5 -4-2 所 示 。 

通过 天 均值 聚 类 和 SOM 聚 类 方法 在 示例 数据 中 的 应 用 ， 可 以 发 现 示 例 数 
据 中 存在 的 异常 数据 ， 并 对 两 种 方法 进行 对 比分 析 。 
































表 S-4-2 示例 数据 表 
客户 “订购 数量 | 客户 订购 数量 | 客户 | 订购 数量 | 客户 | 订购 数量 | 客户 | 订购 数量 


C0001 | 1000 || C0003 | 2500 | C0003 |250 ( 误 )| C0003 2400 C0001 |120 (iX) 








C0002 100 C0002 50 C0001 |120 (ix)|| C0002 70 C0003 2300 





C0003 | 2000 i| C0001 | 1500 || C0002 90 C0003 2000 C0002 110 





C0001 | 1300 | C0002 80 C0001 1300 C0001 1400 C0003 2200 









































(1) 上 均值 聚 类 
表 中 一 共 涉 及 三 个 供应 商 ， 将 聚 类 数目 设 为 3， 然 后 使 用 SPSS 软件 包 对 其 
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第 五 章 ”基于 清洗 的 ERP 中 生产 管理 模块 的 数据 质量 改 寺 
进行 分 析 。 结 果 如 表 5 -4 一 3 所 示 。 
d 5-4-3 大 均值 聚 类 的 结果 

客户 “| 订购 数量 | 类 别 客户 “| 订购 数量 | 类 别 客户 “| 订购 数量 | 类 别 
C0001 1000 1 C0002 80 2 C0003 2000 3 
C0002 100 2 C0003 250 2 (iX) C0001 1400 1 
C0003 | 2000 3 C0001 120 2 (iX) | C0001 120 |2 GR) 
C0001 1300 1 C0002 90 2 C0003 2300 3 
C0003 2500 3 C0001 1300 1 C0002 110 2 
C0002 50 2 CO003 | 2400 3 CO003 | 2200 3 
C0001 1500 1 C0002 70 2 
































通过 天 均值 聚 类 ， 我 们 发 现 了 数据 表 中 存在 的 错误 数据 ， 这 是 在 一 种 比较 
理想 化 的 情况 下 , 天 均值 聚 类 方法 对 噪声 数据 的 敏感 性 以 及 种 种 缺陷 也 限制 了 


它 的 广泛 应 用 。 


(2) SOM EX 
建立 SOM 网 络 的 聚 类 模型 ， 由 于 只 有 三 个 供应 商 的 订购 数量 记录 ， 所 以 
将 输出 层 的 神经 元 数 设 为 3。 输 入 数据 只 有 1 个 神经 元 ， 即 订购 数量 。 通 过 


Matlab 中 程序 的 




















表 S$-4-4 SOM 网 络 聚 类 运行 结果 


运行 ，SOM 网 络 聚 类 的 结果 如 表 5 -4 -4 所 示 。 

















输入 | 隶属 神 | 输入 | 隶属 神 | 输入 | 隶属 神 | 输入 | 隶属 神 | 输入 | 隶属 神 
数据 | 经 元 | 数据 | 经 元 | 数据 | 经 元 | 数据 | 经 元 | 数据 | 经 元 
1000 | N2 || 2500 | N3 250 | N1( 误 ) | 2400 N3 120 | NI1( 误 ) 
100 NI 50 NI 120 |NI(iX)| 70 NI 2300 N3 
2000 | N3 | 1500 | N2 90 NI 2000 N3 110 NI 
1300 | N2 80 NI | 130 | N2 1400 N2 2200 N3 









































对 比 上 述 分 析 结 果 ， 并 参考 其 他 资料 ,将 天 均值 聚 类 和 SOM 网 络 聚 类 方 
WMR 5-4-5 所 示 。 


法 进行 比较 


4E 


， *H 
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m5-4-5 两 种 聚 类 方法 在 生产 管理 模块 中 应 用 结果 的 对 比 















































对 比 K 均值 聚 类 SOM RŽ 
(1) 优点 ;不 需 提前 确定 聚 
(1) 优点 : 简单 类 数 ， 指 定 初始 聚 类 中 心 ， 对 
法 的 对 比 
ur (2) 缺点 ， 需 要 提前 确定 聚 类 | 噪声 数据 不 敏感 
"nen 数 ， 指 定 初始 聚 类 中 心 ， 对 噪声 | (2) Bus. 需要 确定 输出 神 
数据 较 敏 感 经 元 的 维 数 ， 学 习 率 的 确定 也 
很 关键 
(1) 本 例 中 聚 类 结果 发 现 了 错 
HR K 均 E 
结果 的 对 比 — 误 值 ， 但 这 是 一 种 比较 理想 的 | O SOM ART K SM 
(1) 于 类 结果 。 | 情况 ATER 
A | Nu (2) 可 以 处 理 多 维 数据 ， 不 
评价 (2) TOMES, K ERAM E 
(2) 适用 性 “| 均值 适合 于 连续 型 数值 的 聚 类 ,| ON EAR, OE 























2. 预测 方法 


我 们 以 数据 库 中 销售 订单 的 订购 数量 为 例 进行 分 析 ， 


但 不 适合 离散 型 数值 





于 离散 型 数值 


个 客户 的 购 





般 而 言 , 


买 量 一 般 是 连续 的 ， 且 在 一 定期 间 内 不 会 发 生 太 大 的 变化 ,那么 如 果 发 现 变化 较 大 
的 数值 就 说 明 该 数据 可 能 存在 错误 ， 或 者 是 发 生 了 一 些 异 常情 况 ， 需 要 具体 分 析 。 
表 5-4-6 给 出 了 客户 CI 在 一 段 时 期 内 的 购买 量 的 数据 ， 然 后 判断 表 5 — 

















4 —7 中 的 数据 是 否 是 正确 的 。 
表 S-4-6 客户 CI 一 段 时 间 内 的 购买 量 

日 期 订购 数量 日 期 订购 数量 日 期 订购 数量 
2000. 10. 01 600 2000. 11. 14 650 2001. 01. 13 740 
2000. 10. 16 650 2000. 11. 30 700 2001. 01. 30 700 
2000. 10. 31 680 2000. 12. 18 750 2001. 02. 17 670 

表 S-4-7 需要 判断 的 数据 表 

日 期 购买 量 日 期 购买 量 日 期 购买 量 
2001. 03. 03 750 2001. 04. 02 670 2001.05.01 900 (错误 ) 
2001.03.18 | 450 (错误 ) 2001. 04. 16 640 2001. 05. 18 640 























(1) 回归 分 析 预 测 
线性 回归 的 目的 是 建立 多 个 变量 之 间 的 线性 关系 。 以 多 元 回归 为 例 ， 它 允 


许 响 应 变量 y 用 描述 元 组 x 的 n 个 预测 变量 或 属性 4 A, 


建 模 (BUX-(x, x, .. x). WIESE Dt SIE (X, y), 














基于 清洗 的 ERP 中 





a Eg 














` 























FRIR B5 CS o E AR 























s, A, 的 线性 函数 


(X,, 


y)» s (Xiop yip)， 其 中 蕊 是 于 维 训练 元 组 ， 具 有 相关 联 的 响应 变量 








y;。 最 终 多 元 线性 回归 的 模型 如 式 (5 -4 -10) 所 示 。 


y=wo WX, HWX, +... WX 


n” n 


(5-4-10) 


假设 建立 的 预测 模型 是 x = wax, , wax, a wax, +w。， 利 用 统计 软件 
SPSS 对 上 述 数据 进行 回归 ， 得 到 
x, 2456. 320 +0. 425 xx, , -0.828 xx, , +0. 760 xx，， 
根据 上 述 回 归 分 析 的 结果 ， 得 出 预测 结果 如 表 5 -4 一 8 所 示 。 我 们 假定 预 


测 结 果 值 的 限定 范围 为 [ -80， 





-80] 区 间 内 都 为 合理 的 。 
表 S-4-8 判断 结果 









































日 期 订购 数量 预测 量 [ -80, +80] [-50, +50] |[-20, +20] 
(680. 42 ~ 
2001. et nud (620.42. ~ (650.42 ~ 3 405) 320 
03. 03 780.42) 范围 内 “| 750.42) WERE | S 
范围 
( 689.06 ~ (719.06 - (749. 06 ~ 
2001. 450 (X E x M 
03.18 | EB 750) 769.06 | 849.06) nj Æ H | 819.06) 可 查 出 | 789.06) 可 查 
i 错误 错误 出 错误 
(670.07 ~ 
2001. ( 610.07 ~ ( 640.07 ~ 
670 690. 07 2 p 710.07) 超出 
04. 02 770.07) 范围 内 ”| 740.07) 范围 内 | 
范围 
(643.27 - 
2001. Win is (583.27 ~ (613.27 ~ iro id 
04. 16 743.27) 范围 内 “| 713.27) 范围 内 |， 
范围 
bob 900 (3X (626.71 ~ (656.71 - (686. 71 ~ 
E " bx 值 为 | 706.71 |786.71) 可 查 出 | 756.71) 可 查 出 | 726.71) 可 查 
600) 错误 BUR 出 错误 
(647.15 ~ 
2001. n m (587.15 ~ (617.15 - 55.15) 3 i 
05. 18 7471.15) 范围 内 “| 717.15). 范围 内 xm v 
TER 
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(2) BP 神经 网 络 预测 

根据 训练 表 以 及 验证 表 的 数据 ， 确 定 订购 量 中 数据 的 取 值 范围 为 [450, 
900] 。 根 据 神经 元 激励 函数 的 不 同 ， 大 多 数 神经 网 络 只 接受 [0.0, 1.0] 和 
[ -1.0，+1.0] 范围 的 数值 数据 。 因 此 ， 数 据 必 须 按 比 例 缩小 到 这 个 区 间 内 。 
连续 型 数值 数据 基本 上 均匀 地 分 布 在 某 一 范围 内 ， 可 以 直接 映射 到 区 间 [0.0， 
1.0]。 若 数值 数据 分 布 不 均匀 ， 可 用 分 段 线 性 方程 或 对 数 方程 对 数据 进行 转 
H, 然后 再 按 比 例 缩小 到 指定 区 间 。 

例如 ， 一 个 在 取 值 范围 为 [0，1000] 的 变量 可 以 通过 线性 比例 变换 映射 
为 区 间 [0.0，1.0]。 这 样 ，200 就 变 成 了 0.2， 而 750 变 成 了 0.75。 对 于 像 这 
样 均匀 分 布 的 变量 来 说 ,简单 的 线性 变换 就 足够 了 。 

当 数据 分 布 不 均匀 时 ， 问 题 就 变 得 稍微 复杂 起 来 。 一 种 选择 就 是 采用 分 段 
线性 变换 方法 对 数据 进行 比例 变换 。 采 用 这 种 方法 ， 神 经 网 络 认 为 输入 数据 差 
别 较 大 ， 因 此 就 能 比较 容易 地 区 分 输入 数据 的 差异 。 值 得 一 提 的 是 ， 如 果 
输入 值 的 差别 较 小 ， 但 又 比较 重要 ， 则 必须 保证 将 这 种 重要 性 让 神经 网 络 
知道 。 

例如 ， 假 设 80% 的 数据 小 于 500， 并 且 想 要 神经 网 络 较 好 地 区 分 0 ~500 范 
围 内 的 数据 ， 采 用 分 段 线性 变换 方法 对 数据 进行 比例 变换 ， 这 样 ，0 ~ 500 范围 
内 的 数据 会 被 放大 ， 而 不 太 重 要 的 500 ~ 1000 输入 范围 内 的 数据 则 被 压缩 。 通 
过 采用 0、500 1000 的 输入 范围 和 0.0、0.8、1.0 这 样 的 映射 区 间 就 可 以 做 
到 。 在 这 种 情况 下 ， 输 入 值 500 将 被 赋予 0.8， 而 750 应 设置 为 0.9， 这样， 相 
差 250 的 输入 值 经 过 转换 后 神经 网 络 认 为 其 差异 为 0.1， 而 输入 时 为 100 的 数 
转换 为 0. 16, ， 输 入 时 为 250 的 数 转换 后 则 为 0.4， 这 时 ， 神 经 网 络 认 为 输入 数 
据 差别 较 大 ， 因 此 就 能 比较 容易 地 区 分 输入 数据 的 差异 了 。 

另 一 种 常用 的 方法 是 设置 冰 值 。 例 如 ， 假 设 收入 范围 是 [0，30000 ] 
元 人 民 币 。 但 若 检查 某 个 人 的 收入 是 否 超过 了 35000 元 。 可 以 简单 地 设置 
收入 阔 值 ， 对 于 那些 0 ~30000 元 范围 的 值 ， 由 于 没有 达到 阔 值 ， 将 它 比 例 
变换 到 [0，1] 内 ， 超 过 35000 26 f (E Du] $35 Bd (Ei 35000 元 ， 这 样 可 取 值 
1。 由 于 并 不 关心 这 个 变量 的 整个 取 值 范围 ， 也 就 没 必 要 让 神经 网 络 去 区 分 
这 个 差别 。 


根据 上 述 的 连续 型 数值 的 处 理 ,， 采取 比例 转换 法 将 数据 映射 到 区 间 [0， 
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第 五 章 ， 基 于 清洗 的 ERP 中 生产 管理 模块 的 数据 质量 改 半 
1] ， 处 理 结果 如 表 5 -4 -9 所 示 。 
表 S$-4-9 处 理 后 的 数据 

Xa-3 Xz Xai X, 验证 集 待 验证 数据 

0. 333 0. 444 0.511 0. 444 0. 644 0. 556 0. 489 0. 667 

0. 444 0.511 0. 444 0. 556 0. 556 0. 489 0. 667 0 

0.511 0. 444 0. 556 0. 667 0. 489 0. 667 0. 667 0. 489 

0. 444 0. 556 0. 667 0. 644 0. 667 0. 667 0. 489 0. 422 

0. 556 0. 667 0. 644 0. 556 0. 667 0. 489 0. 422 1 

0. 667 0. 644 0. 556 0. 489 0. 489 0. 422 0. 333 0. 422 

本 节 中 选择 基于 LM 改进 的 BP 神经 网 络 ， 通 过 Matlab 6.5 实现 ， 得 到 的 验 

















证 结果 如 表 5 -4- 10 所 示 。 输 入 神经 元 数 为 3 个 ， 





输出 层 为 1 个 神经 元 


X 5-4-10 BP 神经 网 络 预测 的 结果 


隐 含 层 神经 元 数 为 12 个 ， 









































待 验 BP 网 络 [ -80, +80] [ -50, +50] [ -20, +20] 
证 数据 | 预测 结果 |[ -0.1778，+0.1778]|[ —0. 1111, +0.1111]| [ -0. 0444, +0. 0444] 
xe -— [0. 4542, 0.8098] | [0.5209, 0. 7431] [0. 5876, 0. 6764] 

f : 范围 内 范围 内 范围 内 

0 — [0.5777, 0.9333] | [0.6444, O. 8666] [0. 7111, 0. 7999] 
误 值 )| C 可 查 出 错误 可 查 出 错误 可 查 出 错误 

MOP diss [0.4145, 0. 7701] | [0.4812, 0. 7034] [0. 5479, 0. 6367] 

范围 内 范围 内 超出 范围 

E 本 [0.2508, 0.6064] | [0.3175, 0. 5397] [0. 3842, 0.473] 

范围 内 范围 内 范围 内 

1 oi [0. 4926, 0.8482] | [0.5593, 0. 7815] [0. 626, 0.7148] 
(错误 值 ) 可 查 出 错误 可 查 出 错误 可 查 出 错误 
[0.2762, 0.6318] | [0.3429, 0. 5651] [0. 4096, 0. 4984] 
0. 422 0. 4540 


对 比 上 述 分 析 结 果 ， 以 及 参考 其 他 资料 ， 将 回归 分 析 和 BP 神经 


行 比 较 ， 结论 如 表 S5 -4-11 所 示 。 














范围 内 























范围 内 











范围 内 
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表 5 -4-11 两 种 预测 方法 在 生产 管理 模块 中 应 用 结果 的 对 比 
对 比 回归 预测 BP 神经 网 络 预测 





ré. ATLE AEA A 
(1) 优点 ， 简单 、 易 理解 (1) 优点 : 可 以 逼近 任何 函 


数 ， 应 用 较 广 泛 
(2) S. 需要 确定 预测 | C | 、 
法 的 对 上 ae 2 点 : BP 神经 网 络 较 
方法 的 对 比 模型 ， 只 适合 于 线性 关系 的 (2) dk 神经 网 络 较 


预测 

















复杂 ， 运 算 量 大 ;需要 设 定 隐 会 


层 的 神经 元 个 数 








(1) [ -80， ee Ls 
(1) [-80, +80] 和 | +50] 81 [-20, +20] i 
[ -50, +50] 误差 范围 内 预 沧 肝 预测 量 基本 都 能 Ei (s, 





























结果 的 对 比 测量 能 满足 要 求 , 但 [ -20, | 除了 [-20, +20] 存在 一 个 
+20] 时 效果 并 不 佳 例外 ， 明 显 发 现 BP 网 络 预测 的 

(2) 适用 于 线性 关系 的 预 | 效果 要 比 回归 预测 的 效果 好 
测 ， 也 可 以 包含 离散 型 变量 (2) 适用 于 任意 关系 的 预 

测 ， 也 可 以 包含 离散 型 变量 

















二 、 离 散 型 异常 数据 清洗 


(一 ) 离散 型 异常 数据 清洗 算法 

对 于 ERP 系统 中 生产 管理 模块 的 离散 型 异常 数据 ， 一 般 而 言 上 只 能 通过 字段 
之 间 的 关系 来 判断 离散 型 异常 数据 的 正确 与 否 。 常 见 的 方法 就 是 分 类 ， 这 也 是 
一 种 重 要 的 数据 检测 和 清洗 方法 ， 可 描述 如 下 :输入 数据 ， 或 称 训练 集 ,由 一 
条 条 的 数据 库 记录 组 成 ， 每 一 条 记录 包含 若干 个 属性 ， 组 成 一 个 特征 向 量 。 训 
练 集 的 每 条 记录 都 有 一 个 特定 的 类 标签 与 之 对 应 。 该 类 标签 是 系统 的 输入 ， 通 
常 是 以 往 的 一 些 经 验 数 据 。 

常见 的 分 类 方法 有 决策 树 归 纳 分 类 、 贝 叶 斯 分 类 、 基 于 规则 的 分 类 以 及 还 
有 一 些 其 他 分 类 算法 如 神经 网 络 、 遗 传 算法 、 粗 糙 集 、 横 糊 集 方法 等 。 在 本 童 
中 我 们 将 重点 介绍 决策 树 方法 和 神经 网 络 的 分 类 方法 。 因 为 决策 树 是 一 种 比较 
直观 简单 的 分 类 方法 ， 也 是 一 种 常用 的 方法 ; BP 神经 网 络 分 类 是 一 种 常见 的 
基于 模型 的 分 类 方法 ， 该 方法 不 仅 适 用 于 离散 型 数据 ， 也 适用 于 连续 型 数据 。 
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1. 决策 树 方法 


决策 树 归 纳 是 从 类 标记 的 训练 元 组 学 习 决 策 树 。 决 策 树 是 一 


图 的 树 结构 ， 其 中 ， 每 个 内 部 节点 表示 在 一 个 属性 上 的 测试 ， 
个 测试 输出 ， 每 个 树叶 节点 存放 一 个 类 标号 。 树 的 最 顶层 节点 
树 算 法 的 基本 流程 如 图 5$-4-5 所 示 。 

法 : 生成 决策 树 


= 管理 模块 的 数据 质量 改 i 



































种 类 似 于 流程 
每 个 分 支 表示 一 


是 根 节点 。 决 策 








: 数据 划分 D 是 训练 元 组 和 对 应 类 标号 的 集合 
Attribute | list, 候选 属性 的 集合 
Attribute | Selection ”Method， 确 定 分 裂 准则 的 过 程 














输出 : 决策 树 





(1) 创建 一 个 节点 N; 








(2) IF D 中 的 元 组 都 是 同一 类 C THEN 





(3) 返回 N 作为 叶 节 点 ， 以 类 C 标记 ; 





(4) IF Attribute. list 为 空 THEN 














(5) 返回 N 作为 叶 节 点 ， 标 记 为 D 中 的 多 数 类 ; 





(6) 使 用 Attribute。 Selection Method( D, Attribute_ list) ， 找 出 “最 好 ”的 splitting | criterion 

















(7) 用 splitting, | criterion 标记 节点 N; 














(8) IF splitting attribute 是 离散 值 ， 并 且 人 允许 多 路 划分 THEN 


























(9) Attribute — list——Attribute — list-splitting | attribute; 








(10) For splitting | criterion 的 每 个 输出 j 





(11) Wt D, 是 D 中 满足 输出 j 的 数据 元 组 的 集合 





(12) IF Di 为 空 THEN 





(13) 加 一 个 树叶 到 节点 N， 标 记 为 D 中 的 多 数 集 ; 

















(14) ELSE 加 一 个 由 Attribute. | Selection | Method( D;, Attribute list) 返 
点 Ni 
END FOR 


反 回 的 节点 到 节 





(15) 返回 N 


图 5-4-5 决策 树 算法 流程 图 
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属性 选择 度量 是 一 种 选择 分 裂 准 则 ， 将 给 定 的 类 标记 的 训练 元 组 的 数据 划 
分 D“ 最 好 ”地 分 成 个 体 类 的 启发 式 方法 。 常 见 的 度量 指标 有 信息 增益 、Gini 
Hbn^r, HT Gini 指标 只 适用 于 二 叉 树 类 型 的 分 类 ， 适用 范围 比较 狭窄 ， 我 们 
将 重点 介绍 信息 增益 方法 。 

言 息 增 益 属 性 选择 度量 是 基于 Claude Shannon 在 人 研究 消息 的 值 或 “信息 内 
容 ” 的 信息 论 方面 的 先驱 工作 。 设 节点 入 代表 或 存放 划分 D 的 元 组 。 选 择 具有 
最 高 信息 增益 的 属性 作为 节点 N 的 分 裂 属性 ， 该 属性 使 结果 划分 中 的 元 组 分 类 
所 需 的 信息 量 最 小 ， 并 反映 这 些 划 分 中 的 最 小 随机 性 或 “不 纯 性 ”。 

对 DD 中 的 元 组 分 类 所 需 的 期 望 信息 由 式 (5-4-11) 给 出 


























Info (D) =- È plog, (p;) (5-4-11) 
式 中 , p, Æ D 中 任意 元 组 属于 类 C, 的 概率 。 使 用 以 2 为 底 的 对 数 函 数 ， 因 为 
言 息 用 二 进 制 编码 。Info(D) 是 识别 D 中 元 组 的 类 标号 所 需要 的 平均 信息 量 ， 
XEK D HHI (Entropy) 。 
假设 要 按 属性 4 来 划分 D 中 的 元 组 ， 属 性 4 根据 训练 数据 的 观测 具有 w 个 
不 同 的 值 fa, ，a,，.…，a,|。 如 果 4 是 离散 值 则 这 些 值 对 应 于 4 上 测试 的 "个 
输出 。 可 以 用 属性 4 将 D 划分 为 ov 个子 集 1D,，D,，...，D,| ,其 中 DD 包含 D 
中 的 元 组 ， 它 们 在 4 上 具有 值 a;， 这 些 划 分 将 对 应 于 从 节点 NN 生长 出 来 的 分 
核 。 为 了 实现 准确 的 分 类 ， 我 们 需要 计算 属性 4 上 的 度量 : 























Info, (D) = Y 2 x Info( D;) (5-4-12) 
TEME j 个 划分 的 权重 ，Jnaf,(D) 是 基于 按 4 划分 对 D 的 元 组 分 类 所 





需要 的 期 望 信息 ， 还 需要 的 期 望 信息 越 小 ， 划 分 的 纯度 越 高 。 

信息 增益 定义 为 原来 的 信息 需求 与 新 的 需求 之 间 的 类 ， 即 是 

Gain(A) = Info( D) - Info, (D) (5 -4-13) 

选择 具有 最 高 信息 增益 的 属性 作为 节点 N 的 分 裂 属 性 ， 这 等 价 于 按 “ 最 佳 
分 类 ”的 属性 A 划分 ， 使 得 完成 元 组 分 类 还 需要 的 信息 最 小 〈 即 最 小 化 Pnfo， 
(D) )。 

2. BP 神经 网 络 分 类 算法 

前 文 提 到 BP 神经 网 络 用 于 预测 ， 实 际 上 BP 神经 网 络 不 仅 能 够 处 理 连 续 型 
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数值 ， 也 可 以 用 来 处 理 离散 型 数值 ， 当 对 BP 神经 网 络 设置 多 个 输出 节点 时 ， 
就 可 以 对 数据 进行 分 类 。 

(二 ) 生产 管理 模块 中 的 应 用 

在 生产 管理 系统 中 ， 离 散 型 数值 异常 数据 的 表现 形式 如 表 5 -5 -12 Bron, 
同时 该 表 也 指出 了 相应 的 检测 和 清洗 流程 。 通 常 来 说 ， 离 散 型 数值 异常 数据 的 
检测 是 不 能 通过 单个 表单 或 单个 记录 来 实现 ， 必 须 结合 其 他 记录 以 及 其 他 表单 
中 的 属性 ， 发 现 其 中 的 规则 ， 对 违反 规则 约束 的 属性 进行 检测 。 一 般 包括 以 下 
几 个 步骤 : 中 发 现 各 离散 型 属性 之 间或 与 其 他 数据 之 间 的 关系 ， 发 现 其 中 的 判 
定 属性 和 被 判定 属性 ， 并 通过 决策 树 方法 或 者 BP 神经 网 络 分 类 方法 发 现 其 中 
的 异常 记录 。 外 通过 一 些 约束 规则 来 发 现 错误 的 记录 ， 如 BOM 期 量 表 中 的 
“所 在 层次 ”必须 小 于 等 于 “低层 码 ”。 

相对 来 说 ， 离 散 型 数值 异常 数据 的 清洗 更 加 复杂 ， 涉 及 的 信息 量 更 大 。 对 
于 发 现 的 异常 数据 ， 可 通过 以 下 方法 进行 清洗 : 中 查找 相关 原始 资料 修改 数 
据 。@ 利 用 决策 树 、BP 神经 网 络 分 类 方法 对 异常 数据 进行 修改 。 

表 5 -4-12 离散 型 数值 异常 数据 的 检测 和 清洗 























表单 表现 形式 检测 和 清洗 方法 
销售 折扣 异常 付款 | ， 可 以 通过 销售 订单 中 的 “折扣 选择 ” “订购 数量 " “付款 

















订单 方式 选择 错误 | 方式 ”与 客户 资料 中 “信用 等 级 ”联系 起 来 ， 确 定 “订购 数 
量 ” 付 款 方 式 “ 信 用 等 级 ”为 判定 属性 , “折扣 选择 ”为 被 






















































































客户 信用 等 级 选 | 判定 属性 ， 通 过 决策 树 方法 或 BP 神经 网 络 分 类 方法 ， 对 样 
资料 | 择 错误 本 数据 进行 训练 ， 然 后 对 检验 数据 进行 判断 ， 发 现 异 常 记录 
IR Ez f zm 物 
料 的 层次 
BOM H 所 在 层次 二 ”通过 规则 约束 ， 如 “低层 码 < 物 料 的 层次 、 所 在 层次 < 低 


量 表 物料 的 层次 层 码 ”来 发 现 异 常数 据 
所 在 层次 > 























低层 码 
是 否 为 关 多 
工作 。 | 大 人 为 实名 | 可 通过 BP 神经 网 络 分 类 方法 或 决策 衬 方 法 发 现 其 中 的 异 
i - 作 中 心 选择 | en 
ee 党 分 类 数据 
日 


下 面 将 结合 分 类 方法 对 生产 管理 模块 中 数据 的 清洗 进行 简单 介绍 : 
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假设 选取 数据 库 中 的 销售 折扣 数据 来 进行 
B，C|} ， 付 款 方 式 的 取 值 为 1 即 付 一 1， 


IN 
D 











购买 量 分 为 两 个 级 别 23000 IL, 


1 全 价 ，9.5 折 ， 


EEUE 5-4-14 所 示 。 
表 5 -4-13 样本 数据 ( 用 于 离散 值 检测 的 训练 数据 ) 


分 析 ， 


假定 信用 等 级 的 取 值 为 
预付 一 2， 使 用 商业 信用 一 31， 

«3000 一 | ， 给 予 折扣 分 为 五 个 等 级 
9 折 ，8.5 Jr, 8 折 } ,示例 数据 如 表 5 -4 -13 所 示 ， 验 证 数 








































































































信用 等 级 | 付款 方式 | 购买 量 | 给 予 折扣 | 信用 等 级 | 付款 方式 | 购买 量 | 给予 折扣 

A 1 I 8 jr B 3 II 9.5 折 
B 2 I 9 jr B 3 I 9.5 折 
A 2 I 8.5 折 C 1 I 8.537 
A 3 I 9 折 C 1 II 9 Jr 
A 1 II 8.5 折 C 2 I 9 Jr 
A 2 II 9 jr C 2 II 9.5 折 
A 3 I 9.5 折 C 3 I 9.5 折 
B 1 I 8.5 折 C 3 I 全 价 
B 1 I 9 折 A 2 I 8.5 折 
B 2 I 9 jr B 2 II 9.5 折 

R 5-4-14 待 检验 数据 

信用 等 级 | 付款 方式 | 购买 量 | 给 予 折扣 | 信用 等 级 | 付款 方式 | 购买 量 | 给 予 折扣 
A 1 II 8 Jr B 2 II 8.5 Jr 
A 1 I 9 jr C 3 II 9.5 折 
B 2 II 8.5 折 C 3 I 8 Jr 
l. 决策 树 方法 
(1) 分 别 计算 三 个 属性 的 信息 增益 
Info (D) =- S alos = ].98 
iei 
Informsg (D) = ` " x Info(D;) = 1. 569 
Pel 

Infous 4 (D) = > | x Info( D;) = 1. 284 
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I - [Dj 
nfogzg(D) = 2 TDT x Info(D,) = 1.50 


根据 计算 结 选择 “付款 方式 ”作为 根 节点 ， 然 后 继续 计算 。 
(2)“ 即 付 ” 分 枝 的 计算 结果 

2 
TA 


3 
6 


选择 “信用 等 级 ”作为 下 一 级 分 校 节 点 。 
“预付 ”分 校 的 计算 结 


3 1 1 2 2 2 1 1 
Infos (D) = 8 x(- 3 1082 3^ 3 log 3) X2 + 8 X (一 7 og, 2 x2) 











Infoggag (D) - ze : x2) x3 = 0.862 


6 





iioa = S we Llog, : > log, Z) x2 = 0.959 











= 0. 938 
3 1 1 2 2 5 3 3 2 2 
Infogs4 (D) = 8 x (= 3dog; 3 -731082 3)* x(- lo -log 5) 
= 0. 945 


选择 “信用 等 级 ”作为 下 一 级 分 校 节 点 。 
“使 用 商业 信用 ” e 结果 : 


























Infoe (D) 2— x(- log, 3 x2) x2 rx( —log,l) =0. 667 
1 1 2 2 
Infogs4 (D) ==> x(- 3 log, 37 3 1082 3 ) x2 20.918 


选择 es 作为 下 一 级 分 枝 节 点 。 
综合 上 述 结 果 ， 绘 制 决策 树 如 图 $-4-6 所 示 。 


付款 方式 











即 付 使 用 商业 信用 
Tis 





























信用 等 级 






































5-4-6 构造 的 决策 树 
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根据 上 述 决策 树 ， 对 竺 检验 数据 进行 判断 ， 结 果 如 表 5 -4 一 15 所 示 。 


R5-4-15 判断 结果 


















































信用 付款 yxa 给 予 信用 | 付款 Lom 给 予 

等 级 | 方式 | 一 折扣 等 级 | 方式 | 全 折扣 

R : 8 折 (错误 ， ， | 8.5 折 (错误 ， 
应 为 8.5 Jr) 应 为 9.5 折 ) 
9 折 (错误 ， 9.5 折 (错误 ， 

A 1 I C 3 II 
应 为 8 折 ) 应 为 全 价 ) 
8.5 折 (错误 ， 8 折 (错误 ， 

2 
| 应 为 95 折 ) T | 应 为 9.5 折 ) 
2. BP 神经 网 络 分 类 方法 


(1) 离散 数据 的 表示 

离散 变量 只 取 集 合 内 的 固定 值 。 如 一 个 小 的 类 别 的 集合 、 对 多 重 选择 问题 
的 一 组 响应 、 一 组 固定 间隔 的 整数 值 等 。 对 神经 网 络 来 说 ， 离 散 值 的 表示 方式 
要 有 助 于 神经 网 络 区 分 这 些 离散 值 之 间 的 差异 ， 并 能 计算 差异 的 大 小 。 

为 此 有 各 种 数据 编码 方案 ， 下 面 介绍 最 常用 的 一 些 编码 方法 : 

1) 1/N 码 。 当 变量 取 一 组 离散 值 时 ， 必 须 对 它 做 某 种 转换 ， 使 得 每 一 个 离 
散 值 都 能 产生 唯一 的 一 组 神经 网 络 输入 值 。 离 散 变量 最 常用 的 表示 方法 是 1/N 
码 。 该 码 的 长 度 等 于 离散 变量 中 的 不 同类 别 的 数目 。 在 码 向 量 中 除了 代表 码 值 
的 唯一 的 一 个 元 素 值 1 外 ， 每 一 元 素 的 值 均 为 0。 例 如 ， 假 设 有 一 个 含有 四 个 
元 素 的 集合 1 热水器 、 电 冰箱 、 电 视 机 、 微 波 炉 上 ， 可 以 将 热水器 表示 为 1000 ， 
将 电 冰 箱 表示 为 0100， 将 电视 机 表示 为 0010 ， 将 微波 炉 表 示 为 0001。1ZN 码 的 
优点 是 简单 易 用 ， 神 经 网 络 很 快 就 能 学 习 到 各 个 变量 之 间 的 差异 。 然 而 ， 对 于 
取 值 数目 较 大 的 变量 ， 就 神经 网 络 的 规模 来 说 ， 成 本 太 高 。 

2) 二 进 制 码 。 另 一 种 表示 方法 是 采用 标准 的 二 进 制 码 。 在 这 种 方法 中 ， 
每 一 个 离散 值 被 赋予 一 个 用 二 进 制 数 表示 的 从 1 到 NN 之 间 的 值 。 例 如 ， 某 一 变 
量 如 果 有 32 个 可 能 的 值 ， 可 用 长 度 为 5 的 二 进 制 向 量 表示 它 。 

只 要 离散 值 是 任意 的 ， 并 且 没 有 任何 的 次 序 ， 二进制 码 就 是 一 种 较 好 的 表 
示 方 法 。 然 而 ， 当 离散 值 转换 为 二 进 制 码 时 ， 其 位 值 差别 很 大 。 例 如 ， 在 一 个 
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离散 类 中 第 七 个 元 素 的 二 进 制 码 是 000111， 而 第 八 个 元 素 的 二 进 制 码 为 
001000, Hamming 距离 是 两 个 二 进 制 数 之 间 相 似 性 的 一 种 度量 ， 用 两 个 编码 中 
不 相同 码 元 的 位 数 表示 。 那 么 ,在 这 种 情况 下 ，7 和 8 的 Hamming 距离 为 4。 
如 果 想 要 神经 网 络 认 为 7 和 8 这 两 种 输入 模式 是 相似 的 ， 就 要 选择 温度 计 人 码 。 

3) 温度 计 码 。 当 离散 值 以 某 种 方式 (如 增加 或 减少 ) 相互 关联 时 可 采用 温 
度 计 码 。 例 如 ,假设 有 一 离散 变量 取 这 样 的 一 组 离散 值 | 差 ， 一 般 ， 良 ,优秀 | ， 
在 这 种 情况 下 ,希望 “ 差 ” 和 “优秀 ”之 间 的 Hamming 距离 较 大 ， 良 和 优秀 之 
间 的 距离 较 小 。 这 时 只 能 采用 温度 计 码 。“ 差 ”可 以 被 表示 为 1000, “优秀 ”被 
表示 为 1111 (与 “ 差 ” 的 Hamming 距离 为 3),“ 良 ”为 1110,“ 一 般 ” 为 1100。 

当 离 散 值 以 某 种 方式 (如 增加 或 减少 ) 相互 关联 时 可 采用 温度 计 码 ; 
此 ， 本 例 中 BP 神经 网 络 的 分 类 模型 中 ， 信 用 等 级 的 编码 占用 三 个 输入 ， 分 别 
为 | 4 全 111，B8 一 110，C 一 100} ， 付 款 方式 的 编码 占用 三 个 输入 ， 分 别 为 {B 
付 王 111， 预 付 汪 110， 使 用 商业 信用 一 100} ， 购 买 量 的 编码 占用 两 个 输入 ， 分 
别 为 |»3000211, «3000210/, ， 给 予 折 扣 属 于 输出 ， 需 占用 5 个 输出 ， 输 
出 编码 为 18 #r=10000, 8.5 #r=01000, 9 4100100, 9.5 25500010, 全 
价 =>00001| ， 建 立 该 分 类 的 BP 神经 网 络 模型 ， 输 入 神经 元 有 8 个 ， 输 出 神经 
元 有 5 个 ， 假 设 隐 含 层 有 15 个 节点 ， 根 据 下 列 数 据 进行 训练 。 对 实验 数据 进 
行 转化 后 的 数据 集 如 表 5 -4-16 和 表 5-4-17 所 示 。 


表 5-4-16 转化 后 的 实验 数据 集 












































信用 等 级 | 付款 方式 | 购买 量 | 给 予 折扣 || 信用 等 级 | 付款 方式 | 购买 量 | 给 予 折扣 
111 111 11 10000 110 100 10 00010 
110 110 11 00100 110 100 11 00010 
111 110 11 01000 100 111 11 01000 
111 100 11 00100 100 111 10 00100 
111 111 10 01000 100 110 11 00100 
111 110 10 00100 100 110 10 00010 
111 100 10 00010 100 100 11 00010 
110 111 11 01000 100 100 10 00001 
110 111 10 00100 111 110 11 01000 
110 110 11 00100 110 110 10 00010 
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表 S-4-17 转化 后 的 待 检验 数据 
信用 等 级 | 付款 方式 | 购买 量 | 给 予 折扣 | 信用 等 级 | 付款 方式 | 购买 量 | 给 予 折扣 
111 111 10 10000 110 110 10 01000 
111 111 11 00100 100 100 10 00010 
110 110 10 01000 100 100 11 10000 
(2) 建立 BP 神经 分 类 模型 
仿真 结果 如 表 5 -4-—18 所 示 。 
表 5 -4-18 验证 样本 仿真 结果 
信用 | 付款 gza 给予 | 仿真 | 信用 | 付款 L| 给 予 | 仿真 
等 级 | 方式 UD 折扣 | 结果 | 等 级 | 方式 ~=] 折扣 结果 
01000 00010 
111 111 10 10000 DN 110 110 10 01000 
(正确 ) (正确 ) 
10000 00001 
111 111 11 00100 » 100 100 10 00010 
(正确 ) (正确 ) 
00010 00010 
110 110 10 01000 D 100 100 11 10000 ee 
(正确 ) (正确 ) 
根据 上 述 结 果 ， 两 种 分 类 方法 对 比如 表 5 -4 一 19 所 示 。 
R 5-4-19 两 种 分 类 方法 的 对 比 
对 比 决策 树 分 类 BP 神经 网 络 分 类 
1) 优点 具有 较 强 的 搞 
die i indici ee 
(2) S. 对 噪声 数据 很 敏 | 测 数 据 ， 也 能 接受 连续 型 数据 
方法 的 对 比 感 ， 需 要 运用 前 枝 算法 来 识别 并 (2 Be mood 
PARS ETE OER, 设置 
人 ww CAS i 
1) BP 神经 网 络 分 类 能 达 
(1) 决策 树 能 够 进行 简单 的 判 De es 
断 ， 但 这 是 理想 的 情况 下 ， 训 练 us 
结果 的 对 比 2 DM (2) 不 仅 可 以 接受 离散 型 
样本 中 不 包含 错误 的 数据 2x 
(2) ERGENE MNAE HOS. TET LESER 
据 ， 具 有 更 广泛 的 适用 性 
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三 、 相 似 重 复 记 录 清 洗 


(一 ) 字段 匹配 算法 

字段 相似 度 是 根据 两 个 字段 的 内 容 而 计算 出 的 一 个 表示 两 字段 相似 程度 的 
数值 S$， 其 中 0<5<1。5 越 大 表示 两 个 字段 的 相似 程度 越 高 ， 当 S =1 时 表示 
两 个 字段 为 完全 重复 字段 ，$ =0 表示 两 个 字段 无 任何 相似 性 。 根 据 字段 的 类 型 
不 同 ， 计 算 方 法 也 不 相同 。 

1. 布尔 型 、 离 散 型 字段 

对 于 布尔 型 字段 、 离 散 型 数值 数据 相似 度 ， 如 果 两 字段 相等 ， 则 相似 度 取 
1， 如 果 不 同 ， 则 相似 度 取 0。 

2. 连续 型 数值 字段 

对 于 连续 型 数值 字段 ， 可 以 采用 计算 数字 的 相对 差异 。 如 式 (5-4-14) 





|N, -N,| 


SC(N,, N) =1 "mu. Mj 


(5-4-14) 


3. 日 期 型 字段 

对 于 日 期 型 字段 ， 可 以 采用 计算 两 个 日 期 之 间 的 间隔 天 数 来 确定 它们 之 间 
的 差异 。 假 设 一 年 为 360 X, 每 月 为 30 天， 两 个 日 期 的 间隔 天 数 如 式 (5 一 4 一 
15) 所 示 。 

间隔 天 数 = | 年 数 之 差 x360 + 月 数 之 差 x30 + 天 数 之 差 | (5-4-15) 

例如 2008/4/5 5j 2008/5/7 间隔 天 数 为 32 天 。 

根据 间隔 天 数 的 值 ， 来 确定 相似 度 。 判 断 公式 如 式 (5-4-16) 所 示 。 

0 间隔 天 数 三 30 

d m 间隔 天 数 <30 psc 

4. YA EATER 

近似 字符 串 匹配 的 研究 方法 很 多 ,包括 基本 字符 串 匹 配 算 法 、 递 归 匹 配 算 
法 、Smith-Waterman 算法 、 基 于 动态 规划 的 编辑 距离 法 、N-Grams 距离 法 和 人 快 
速 过 滤 法 等 。 下 面 重点 介绍 比较 常见 的 基于 编辑 距离 的 字符 串 匹配 算法 。 字 符 
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串 编辑 距离 是 建立 在 一 系列 编辑 操作 的 基础 之 上 ， 编 辑 操作 一 般 指 字符 串 的 单 
个 字符 的 插入 、 删 除 和 替换 。 但 编辑 距离 也 有 一 定 的 缺陷 ， 不 能 反映 单词 位 置 
交换 、 长 单词 的 插入 和 删除 错误 。 

两 个 字符 串 X 和 YY 之 间 的 编辑 距离 dX, Y) 定义 为 : 把 一 个 字符 串 转换 
成 男 一 个 字符 串 时 在 单个 字符 上 所 需要 的 最 小 编辑 操作 ( 比如 ， 插入、 删除 、 
IUE) 的 代价 数 。 字 符 串 间 的 编辑 距离 可 以 通过 动态 规划 的 方法 来 计算 。 基 于 
编辑 距离 的 字符 串 匹 配 算法 描述 如 图 5 -4-7 所 示 。 











算法 : 基于 编辑 距离 的 字符 串 匹 配 算法 











输入 : FEX, Y 

输出 : FEX, Y 的 相似 度 S 

(1) 分 别 取得 字符 串 X、Y 的 长 度 m, n; 

(2) 初始 化 二 维和 矩阵 M: SMG, 0) =i, M [0, j] =j; 

(3) For i=1 tom do 

(4) For j=1 tondo 

(5 IF X(i) Y (j) THEN M [i,j] =M [i-1, j-1] ; 

(6) IF X(i) zY(i) THEN M[i,j]-1-«min(M(i-1,j -1), M(i-1, j), M(i, j -1)) 
(7) S =1-M (m, n) /Max (m, n) 

(8) END. 












































Els-4-7 基于 编辑 距离 的 字符 串 匹配 算法 流程 
d(X, 站 计算 的 是 字符 串 间 的 绝对 距离 ， 相 似 度 的 公式 如 式 (5 -4 一 17) 所 示 。 


similar(X, Y) =1 -d(X, Y)/Maxdis( X, Y) (5-4-17) 
式 中 Maxdis( X, Y) 表示 的 是 字符 串 X 和 YY 的 最 大 长 度 。 
(Z) 记录 匹配 算法 








判断 两 条 记录 是 否 为 重复 记录 可 以 采用 记录 相似 度 的 方法 ， 即 通过 计算 字段 的 
相似 度 及 其 权 值 计 算 记录 的 相似 度 。 如 果 两 条 记录 相似 度 超过 了 某 个 阔 值 (由 用 户 
预先 定义 的 值 ) ， 则 认为 两 条 记录 是 匹配 的 ， 否 则 认为 它们 是 代表 不 同 实体 的 记录 。 

字段 的 权 值 表明 一 个 字段 在 决定 两 条 记录 相似 度 中 的 重要 程度 。 由 于 记录 
中 不 同 字 段 对 反映 记录 特征 的 贡献 不 同 ， 因 此 应 为 其 赋予 不 同 的 权 值 。 字 段 的 
权 值 可 由 用 户 根据 经 验 分 配 。 如 果 某 个 字段 对 整 条 记录 的 贡献 大 ， 重 要 程度 
高 ， 且 容易 出 错 ， 则 分 配给 它 较 大 的 权 值 ， 同 时 保证 所 有 字段 权 值 的 和 应 该 等 
于 1。 男 外 ， 在 相似 重复 记录 清洗 过 程 中 ， 可 以 对 权 值 进行 调整 ， 以 便 尽 可 能 
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发 现 更 多 的 重复 记录 。 

设 关系 表 有 字段 F, =, FQ ROUBANSIAIw,, w, =, ws WE 
关系 表 中 的 两 条 记录 和 和 了 , 4^ S[1], S(2],..., S[n] 为 计算 所 得 的 字段 相 
似 度 ， 则 对 和 了 的 记录 相似 度 如 式 (5 -5 -18) 所 示 。 

SR[X,Y] a x w[ d «ti (5-4-18) 

但 由 于 通常 情况 下 ， 字段 中 有 可 能 会 出 现 ZH, 当 分 别 采 用 各 种 字段 匹 本 
算法 进行 匹配 时 ， 会 出 现 较 大 的 差距 ， 因 此 需要 消除 字段 缺失 造成 的 负面 影 
响 。 在 此 我 们 引入 有 效 权 值 的 概念 。 对 上 述 的 字段 匹配 公式 进行 修改 ， 修 改 后 
公式 如 式 (5-4-19) 所 示 。 








dN [i] x S[i] xz 1 Y, vati] xw[i] (5-4-19) 


只 有 当 两 条 记录 在 第 i 属性 上 对 应 的 值 都 不 为 空 SHT, FITERE, 
此 时 Valid[i] SE-F 1, a 否则 Valid[i] 等 于 0。 设 置 相 
WERE, WR SR[X, Y] >5， 则 对 和 了 为 相似 重复 记录 。 

(三 ) 相似 重复 记录 检测 算法 改进 

目前 采用 比较 普遍 的 方法 是 基本 邻近 排序 算法 (SNM) ， 它 有 下 面 两 个 重大 
缺陷 : 中 对 排序 关键 字 的 依赖 性 太 大 。@) 滑 动 窗 口 的 大 小 w 的 选择 很 难 控制 。w 
较 大 时 进行 比较 的 次 数 多 ， 而 有 些 比 较 是 没有 必要 的 ; w 较 小 时 可 能 漏 配 。 

针对 SNM 算法 存在 的 缺陷 ，Hermandez 等 人 提出 了 多 趟 邻近 排序 算法 
(MPN) ， 该 算法 的 基本 思想 是 独立 地 执行 多 趟 SNM 算法 ， 每 趟 创建 不 同 的 排 
序 关键 字 和 使 用 相对 较 小 的 滑动 窗口 。 然 后 采用 基于 规则 的 知识 库 来 生成 一 个 
等 价 原理 ， 作 为 合并 记录 的 判定 标准 ， 将 每 趟 扫描 识别 出 的 重复 记录 合并 为 一 
组 ， 在 合并 时 假定 记录 的 重复 具有 传递 性 ， 即 计算 其 传递 闭 包 。 所 谓 传递 闭 
包 ， 是 指 若 记 录 RI 与 R2 互 为 重复 记录 ，R2 和 R3 互 为 重复 记录 ， 则 R1 和 R3 
互 为 重复 记录 。 通 过 将 每 趟 扫描 识别 出 的 重复 记录 计算 传递 闭 包 ， 可 以 得 到 较 
完全 的 重复 记录 集合 ， 能 部 分 解决 漏 配 问题 。 

但 是 改进 后 的 该 算法 仍然 存在 着 以 下 缺陷 : 中 识别 窗口 大 小 固定 ， 窗 口 的 大 小 
选取 对 结果 影响 很 大 。@) 采 用 传递 闭 包 ， 容 易 引 起 误 识别 的 问题 。 例 如 ，R1 和 R2 
互 为 重复 记录 ，R2 和 R3 互 为 重复 记录 ， 则 判断 RI1 和 R3 互 为 重复 记录 ， 同 时 如 果 
R3 和 R4 为 重复 记录 ， 根 据 传递 轩 包 ， 则 判断 RI 和 RA 也 互 为 重复 记录 ， 这 样 就 形 
成 多 层 传递 关系 。 而 多 层 传递 关系 是 很 不 可 靠 的 ， 容 易 形 成 错误 的 结论 。 
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由 于 MPN 算法 存在 的 上 述 缺 陷 ， 我 们 将 提出 MPN 的 改进 算法 ， 主 要 从 以 

下 方面 进行 改进 : 将 识别 窗口 w 的 大 小 设 为 一 个 可 调节 的 值 ， 为 了 简化 ， 我 们 
设 为 两 重 调节 ， 一 个 值 为 min， 男 一 个 值 为 max。 中 为 闷 值 ， 窗 口 初始 值 w = 
min， 将 窗口 内 的 记录 进行 匹配 。 当 匹配 到 该 窗口 的 最 后 一 条 记录 时 ， 即 R1 和 
及 .的 相似 度 大 于 中， 则 窗口 w 将 扩大 ，R1 继续 与 下 一 条 记录 匹配 。 当 相似 度 
小 于 由 或 窗口 w > max， 该 次 匹配 终止 ; 然后 移动 到 记录 R2 进行 相同 的 操作 。 
改进 后 的 算法 流程 如 图 5-4-8 所 示 。 

算法 : 根据 可 调 窗 口 进行 记录 匹配 

输入 : 数据 集 RS, w 的 最 小 值 min, w 的 最 大 值 max 





























输出 : 相似 重复 记录 集 矩 阵 M [i] [j], 其 中 ie[1, N], je[1, N] 

(1) 创造 关键 字 ， 给 KEY 赋值 ; 

(2) 用 KEY 对 RS 进行 排序 ， 得 到 集合 S$， 获取 记录 集中 记录 的 个 数 N; 
] =1， 其 他 都 为 0. 




















(3) 初始 化 矩阵 M[i][j] ,使 得 MLi][i 
(4) For(i=1; i<N-min; i+ +) 











(5) For(j=i+1; j<i+min; j+ +) 

(6) 1RLi Æ R[j] HITER IE HE PRG; 

(7) IF SR[i, j 26, HEP 6 为 所 设 定 的 记录 匹配 阔 值 ; 
(8) Then M[i][ j] 2 land M[j][i] =1 

(9) IFSR[i, i-min-1]zo, HP à Jg ECHTE o BS BUE; 
(10) {k=min+1; 

(11) While |k s max| 

(12) |R [ 订 和 RLi+k-1] 执 行 记录 匹配 函数 ; 

(13) IF SR [i, i-k-1] >ô; 

(14) Then M[i][i-k-1] 21 and M(i-k-1] [i] 21; 
(15) IF SR[i, i-k-1]z6; 

(16) Then k+ +; 

(17) else k 2 max +1; 

(8)1 11 

(19) END 


















































5-4-8 根据 可 调 窗口 进行 记录 匹配 的 算法 流程 





度量 相似 重复 记录 算法 效率 的 主要 标准 是 该 算法 能 否 把 数据 源 中 的 所 有 重 
复 记录 都 检测 出 来 ， 常 用 的 标准 有 查 全 率 ， 查 准 率 ， 分 别 定义 如 下 : 
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1. 查 全 率 
查 全 率 是 指 被 正确 识别 相似 重复 记录 数 与 实际 的 相似 重复 记录 数 的 百 分 
率 ， 如 式 (5-4-20) 所 示 。 


waz - 正确 识别 出 的 相似 重复 记录 


实际 的 相似 重复 记录 x100% (574-20) 








2. PERK 
查 准 率 是 指 被 正确 识别 出 的 相似 重复 记录 数 与 识别 出 的 相似 重复 记录 数 的 
百分比 ， 如 式 (5-4-21) 所 示 。 


“正确 识别 出 的 相似 重复 记录 
查 准 率 = 一 识别 册 的 相似 重 夏 记 录 x100% — 674-20 


通过 简单 的 应 用 ， 可 以 发 现 改进 后 的 算法 在 不 降低 算法 效率 的 前 提 下 ， 有 
效 地 减少 记录 的 匹配 次 数 ， 改 进 算法 与 原 有 算法 的 对 比如 表 5 -4 -20 所 示 。 
表 S-4-20 改进 算法 与 原 有 算法 的 比较 


























对 比 比较 次 数 查 全 率 查 准 率 
改进 算法 少 较 高 高 
MPN 算法 多 高 高 

















(四 ) 生产 管理 模块 中 的 应 用 

在 生产 管理 模块 中 重点 存在 以 下 两 种 相似 重复 记录 : 客户 资料 和 销售 订单 
表 。 下 面 将 分 别 介绍 对 两 种 相似 重复 记录 的 检测 过 程 。 

1. 客户 资料 

(1) 属性 选择 和 权 值 分 配 

由 于 “信用 等 级 ”属性 在 各 个 记录 中 重复 性 较 大 ， 所 以 在 进行 属性 选择 不 
予 考虑 ;“ 客 户 编号 ”是 系统 自动 赋 给 每 个 客户 资料 的 唯一 代码 ， 并 不 反映 客 
户 内 在 的 信息 ， 所 以 也 不 予 考虑 。 这 样 ， 最 终 选 取 的 属性 有 五 个 ， 根 据 它们 的 
重要 性 ， 赋 予 的 权 值 如 表 5 -4 -21 所 示 。 

R5-4-2 客户 资料 表单 属性 权 值 分 配 表 




















名 称 地 址 客户 电话 传真 邮编 
0.4 0.2 0.2 0.1 0.1 
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(2) 字段 匹配 和 记录 匹配 

选取 关键 字段 进行 排序 ， 例 如 在 本 例 中 我 们 将 选择 “名 称 ” 和 “客户 电 
话 ” 进 行 两 次 排序 ， 对 排序 后 的 结果 数据 集 进行 字段 匹配 ， 最 终 计算 记录 匹配 
值 ， 如 果 两 个 记录 的 记录 匹配 值 大 于 立 值 即 为 相似 重复 记录 ， 并 了 予以 记录 下 
来 。 由 于 上 述 数 据 都 属于 字符 型 数据 ， a IMS 
意 的 是 在 进行 编辑 距离 的 比较 前 需要 将 其 中 的 数字 以 及 空格 删除 ， 这 是 处 于 匹 
配 效 率 以 及 提高 匹配 效果 的 目的 。 

2. 销售 订单 

(1) 属性 选择 和 权 值 分 配 

由 于 “付款 方式 ”属性 在 各 个 记录 中 重复 性 较 大 ， 在 进行 重复 记录 检测 时 
不 予 考虑 ;“ 折 扣 ” 属 性 ， 也 不 予 考虑 。“ 订 单 编 号 ”是 系统 自动 赋 给 订单 的 
一 个 唯一 的 值 ， 所 以 也 删除 ， 不 予 考虑 。 最 终 保留 下 了 六 个 属性 ， 它 们 的 权 值 
分 配 如 表 5 -4 一 22 所 示 。 


























AR 5-4-22 销售 订单 表单 属性 权 值 分 配 表 








客户 编号 成 品 编号 订购 数量 单价 接 单 日 期 预 交 日 期 
0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 


(2) 字段 匹配 和 记录 匹配 

选取 关键 字段 进行 排序 ， 我 们 将 选择 “客户 编号 ”和 “成 品 编号 ”进行 
两 次 排序 ， 对 排序 后 的 结果 数据 集 进 行 字 段 匹配 ， 最 终 计算 记录 匹配 值 ， 如 果 
两 个 记录 的 记录 匹配 值 大 于 靖 值 即 为 相似 重复 记录 ， 并 予以 记录 下 来 。 

上 述 数据 不 仅 涉 及 了 字符 型 数据 ， PR ea BU T 

符 型 数据 采用 编辑 距离 函数 来 求 相 似 度 ， 连 续 数 值 型 数据 通过 式 (5 -4 一 14) 
来 计算 ， 日 期 型 数据 根据 式 (5 -4-15) 和 式 (5-4-16) 计算 。 

在 完成 相似 重复 记录 的 匹配 之 后 ， 还 存在 着 合并 问题 ， 即 完成 数据 清洗 的 

一 步 ， 和 常见 的 几 种 合并 策略 有 : 

1) 随机 抽样 策略 : 从 一 类 的 多 个 记录 中 随机 选 出 一 个 。 

2) 最 新 策略 : 从 近似 的 记录 中 选取 最 新 的 记录 。 

3) 语义 策略 : 选取 最 长 的 记录 。 

4) 综合 策略 : 综合 所 有 相似 记录 ， 再 生成 一 条 新 记录 。 
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最 后 需要 引起 注意 的 是 : 在 进行 客户 资料 检测 之 后 ， 对 于 删除 的 相似 重复 
记录 ， 还 需要 搜索 其 在 销售 订单 中 的 所 有 记录 ， 同 时 进行 修改 ， 从 而 保证 数据 
的 一 致 性 。 


| 第 五 节 ” 脏 数 据 检测 和 清洗 工具 的 开发 | 


本 节 结 合 前 面 三 节 对 生产 管理 模块 数据 质量 的 改进 分 析 ， 设 计 开 发 了 用 于 
研究 的 实验 性 脏 数 据 检 测 和 清洗 工具 ， 用 于 检测 发 现 数据 中 存在 的 常见 问题 ， 
并 进行 修改 ， 从 而 提高 数据 的 质量 。 


一 、 工 具 介绍 


(一 ) 工具 的 框架 结构 
该 数据 检测 和 清洗 工具 的 框架 结构 如 图 5 -5 -1 所 示 。 


不 完整 数据 检测 











不 一 致 数据 检测 
>|_ 不 准确 数据 检测 


UNA Y Y 
DBMS kA AE 
目标 数据 库 


E 5-5-1 脏 数据 检测 和 清洗 框架 结构 图 





















































l. 源 数 据 库 与 目标 数据 库 

源 数据 库存 放 着 待 检测 和 清洗 的 数据 ， 目 标 数 据 库 存放 着 清洗 干净 的 数 
据 ， 用 于 导入 到 数据 库 中 。 

2. DBMS 

本 工具 中 应 用 SQL Server 2000 系统 ， 也 作为 数据 的 准备 区 使 用 。 清 洗 完 的 
数据 也 暂时 放 在 这 里 ， 待 所 有 清洗 工作 完成 之 后 ， 再 由 它 将 数据 导出 。 
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3. ANLA E 

使 用 Delphi 7. O 设计 的 人 机 交互 的 前 台 界 面 ， 通 过 这 里 来 完成 数据 清洗 工作 。 

4. 不 完整 数据 检测 

不 完整 数据 检测 主要 包括 两 个 重要 组 成 部 分 ， 主 键 字段 的 连续 性 检测 ， 
及 重要 字段 的 缺失 值 检 测 。 通 过 设计 相应 的 代码 ， 将 数据 库 中 连 diae 

连续 性 的 缺失 记录 挑选 出 来 ， 以 及 将 重要 字段 的 空 值 或 缺 省 值 记 录 整 理 出 来 ， 

交 由 工作 人 员 根 据 不 同 的 情况 进行 不 同 的 处 理 。 

5. 不 一 致 数据 检测 

不 一 致 数据 检测 是 指 对 数据 库 中 不 同 表 单 的 相同 属性 进行 一 致 性 检查 ， 将 
检测 出 的 不 一 致 整理 出 来 ， 交 由 工作 人 员 进 行 添加 或 删除 操作 。 

6. 不 准确 数据 检测 

不 准确 数据 检测 的 重点 是 发 现 数据 中 存在 的 错误 、 相 似 的 重复 记录 等 。 对 
于 连续 型 异常 数据 通过 统计 的 方法 进行 简单 的 概 化 描述 ， 鉴 于 神经 网 络 、K 均 
值 聚 类 、 回 归 分 析 等 方法 都 有 现成 的 清洗 算法 ， 本 章 并 未 对 此 进行 开发 ; 对 于 
离散 型 异常 数据 ， 通 过 发 现 的 相关 规则 ， 对 离散 型 数据 进行 简单 判断 ， 发 现 其 
中 的 错误 。 对 于 相似 重复 记录 ， 本 平台 对 改进 算法 进行 了 实现 ， 并 加 以 应 用 。 

7. 数据 清洗 中 心 

数据 清洗 中 心 负责 各 个 模块 的 协调 工作 ， 主 要 是 负责 相关 模块 对 DBMS 上 
数据 的 操作 。 

8. Hà 

对 工具 的 日 志 进 行 管理 ， 并 与 追溯 ， 评 估 和 修改 。 


(二 ) 工具 的 优 缺 点 

该 平台 是 利用 Delphi7. 0 和 SQL Server 2000 相 结合 设计 的 。Delphi if zi fH 
对 简单 ， 使 用 者 可 以 根据 需要 对 平台 进行 修改 。 这 样 将 数据 检测 和 清洗 的 工作 
重点 放 到 对 数据 本 号 的 理解 上 去 ， 以 便 在 短期 内 找到 合适 的 数据 清洗 方案 。 平 
台 的 人 机 交互 过 程 中 ， 利 用 的 是 Windows 系统 的 消息 驱动 原理 ， 从 而 可 以 随时 
对 清洗 过 程 进行 实时 监控 ; 开发 中 利用 数据 库 管理 系统 提供 的 功能 ， 可 以 极 大 
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地 减少 程序 的 编制 量 。 

平台 的 缺点 主要 表现 在 所 检测 和 清洗 的 数据 是 数据 准备 区 中 的 数据 ， 而 不 是 对 
事务 处 理 系统 中 数据 的 实时 清洗 ， 当 然 即使 是 实现 对 事务 处 理 系统 中 数据 的 实时 清 
洗 ， 也 会 极 大 地 影响 系统 的 运行 效率 。 而 且 将 数据 的 导入 和 导出 功能 交 由 SQL 
Server 2000 去 实现 ,没有 直接 集成 到 工具 中 来 。 由 于 时 间 的 关系 ,该 工具 作 的 还 很 
不 完善 ， 主 要 是 对 本 章 的 数据 检测 和 清洗 原理 提供 了 一 个 简单 的 测试 平台 。 


二 、 工 具 的 主要 界面 


销售 订单 中 订单 编号 连续 性 的 清洗 界面 如 图 5 -5 -2 所 示 。 


3 EE | 





D REO Hee (DO WHW 








ESRB 一 一 一 一 一 一 一 = = — 
CIREENGERUEDIEWSESE | 异常 数据 检查 入 相似 重复 记录 检查 ， 按 [ 撤 音 天 der sok dR d 一 至 性 检查 
































| 订单 编号 [客户 编码 | 成 品 编号 [付款 方式 [订购 数量 [单价 [折扣 [se Enn HETARA | 
10001 cooo 30001 2 1000 3/80 2008111 2008-3-9 
10002 cooo2 — 30002 1 1000. 78/80 20071241 2008.2:3 
10003 cooo (30003 2| 1001 34/95 — 2007124 2008-38 
10004 C0003 (30002 1 1002. 2 2008-1-3 2008-6-1 
10005 C0001 (30004 1 120 4 2008-2-8 2008-3-8 





wi 


图 S-S$-2 订单 编号 连续 性 检查 的 界面 
进行 检查 销售 订单 中 订单 编号 连续 性 的 结果 如 图 $ -5 -3 所 示 ， 和 运行 结果 
发 现 一 处 订单 编号 不 连续 的 情况 。 














REO RERO 帮助 四 
请 选择 一 个 项 目 
C 不 完整 数据 检查 |TERSESE -] 异常 数据 检查 MUERE kerna cbe 窗口: AR sj 一 至 性 检查 
































单 编号 | 客户 编码 | 成 品 编号 | 付款 方式 “| 订购 数量 “| 单价 | 折扣 | 接 单 日 期 Ezam 




















1000. 380 200811 200838 3 
1000. 7880 20074211 200823 


2 
j 

10003  |CO00!  |30003 2 1001 3495 2007121 200838 
1 1002. 2 200813 2008.61 
1 120 4 200828 200898 





图 5-5-3 订单 编号 连续 性 的 检查 结果 


库存 信息 与 原材料 资料 表 和 成 品 资料 表 的 一 致 性 检查 如 图 5 -5 -4 所 示 。 
其 中 上 面 的 数据 表 显 示 的 是 库存 信息 中 的 所 有 记录 ， 下 面 的 数据 表 显示 的 是 物 
料 编码 未 在 原材料 资料 表 和 成 品 资料 表 中 包含 的 记录 。 
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E 生产 管理 系统 中 脏 丈 据 的 检测 和 清洗 - [库存 信息 检查 ] 





D REO ARRO WHW 
请 过 择 一 个 项 目 

































































C 异常 数据 检查 c 一 致 性 检查 

[menia [eere [安全 库 友 ”| 已 分 本 县 querem 备注 EZEL] ^ 

10001 78 88 

10002 56 65 a 5 

10003 100 200 100 150 

30001 223 223 333 38 

[30002 23 303 34. E 

[30003 2 2 2 22341 

e0007 100 100 3 43455 
| sonos 123 34 34. 2,3445 

nem remm [rere zery [remm [mm [EE EZEL] ^ 
| s0007 100 100 3 4 3455 

20008 123 34 g 23445 





5-5-4 一 致 性 检查 界面 


库存 信息 中 异常 数据 检查 界面 如 图 5 -5 -5 所 示 。 其 中 上 面 的 数据 表 显 示 的 
是 库存 信息 中 的 所 有 记录 ， 下 面 的 数据 表 显 示 的 是 现 有 库存 < 安全 库存 的 记录 。 


E 生产 管理 系统 中 脏 教 据 的 检测 和 消 洗 — [库存 信息 检查 ] 

























































































D 操作 (0) RRO WHW x 
| 请 选择 一 个 项 目 
他 异常 数据 检查 C 一 致 性 检查 | Om 

[pipas paes [xemm [nomm Tea EE — ë ëm 加 

10001 78 83 5 

10002 56 65 8 E 

10003 100 200 100 180. 

30001 223 223 333 38 

30002 23 323 34 44 

30003 2 2 2 2/224 

80007 100 100 3 4/2455 
|80008 123| 34 34 2/3445 

~ 

投料 编码 | 计划 收 到 县 | 现 有 库存 [keer [eomm [enm | 备注 | 更改 日 期 ^ 

时 30001 223 223 333 33 El 





3 


Bls-s-s 库存 信息 中 异常 数据 的 检查 界面 
销售 订单 的 相似 重复 记录 检测 界面 如 图 5 -5-6 所 示 ， 其 中 窗口 选择 项 中 
左边 的 列 框 是 设 定 最 小 窗口 数 ， 右 边 的 列 框 是 设 定 最 大 窗口 数 。 检 查 结果 如 图 
5-5-7 所 示 。 


E 生产 管理 系统 中 脏 数 据 的 检测 和 清洗 - [销售 订单 检查 ] 




















B REO MERO WHW 
wa-ma Oo — - — : Z — E =] 
Cmsmsageem [recessus >] 异常 数据 检查 (5 相似 重复 记录 检查 ， ETE zm gok sp s 个 一 至 性 检查 || 开 

BETEIESZEISIERIEMDERES E [es [ron pen pram ] 5 


























0003 (coom (30003 2 1001 34/95 2007121 200838 
10002  |C0002 (30002 1 1000 7880 20074241 200823 
10001 coom 30001 2 1000 390 200911 200898 
10004 (coooa (30002 1 1002 2 2008-1-3 2008-61 
10005 [coom (30004 1 120 4| 200828 2008-3-8 





LIELILI 





El5-5-6 相似 重复 记录 检查 


WEEER: 10000,01100,01110,00111 ,00011 


图 5-5-7 相似 重复 记录 检测 结果 ( 相似 和 矩阵) 
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